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Vertaal jij onze ontwerpuitdagingen 
in elektronische oplossingen? 


In de labs van de faculteit Industrial Design van de Technische Universiteit Eindhoven werken onderzoekers, studenten 
en designers samen aan uitdagende en innovatieve designprojecten. De labs vormen het speelveld waar onderzoek, 
onderwijs, industrie en gebruikers samenkomen en intelligente producten, diensten en systemen het levenslicht zien. 

Voor de labs van de faculteit Industrial Design zoeken we een: 


Elektrotechnicus 


De functie: 

Je biedt samen met een collega ondersteuning aan onderzoekers 
en studenten die in de labs werken aan het ontwerp van intelligente 
producten, diensten en systemen. Je adviseert over de te gebruiken 
componenten en vertaalt ontwerpuitdagingen in elektronische oplos¬ 
singen. Ook lever je een bijdrage aan de ontwikkeling van innovatieve 
interfaces met sensoren en actuatoren. Verder ben je verantwoordelijk 
voor het voorraadbeheer van veelgebruikte componenten, begeleid je 
stagiaires en denk je mee over oplossingen voor terugkerende vragen. 

Onze ideale kandidaat: 

• Heeft een HBO-opleiding Elektrotechniek afgerond en enkele jaren 
werkervaring. 

• Is gespecialiseerd in digitale elektronica, microcontrollers en embedded 
software en heeft kennis van analoge elektronica en het ontwerp 
van printplaten. Ervaring met mechatronica en robotica is een pre. 

• Heeft affiniteit met onderwijs en het begeleiden van studenten. 

• Beheerst de Nederlandse en de Engelse taal. 


• Heeft een hands-on mentaliteit, is communicatief vaardig, proactief 
en een behulpzame teamspeler. 

Wij bieden: 

• Een fulltime aanstelling voor een jaar, met uitzicht op een contract 
voor onbepaalde tijd. 

• Een salaris van maximaal €3.422 (schaal 9) en uitstekende arbeids¬ 
voorwaarden (gebaseerd op de CAO Nederlandse universiteiten). 

• Een internationale, innovatieve werkomgeving met veel ruimte voor 
eigen ideeën en initiatieven. 

Interesse? 

Ben jij de juiste persoon voor deze functie? 

Ga dan naarwww.werkenbijdetue.nl. Daar vind je de uitgebreide 

vacatureomschrijving en kun je online op de functie solliciteren. 

Je kunt tot en met 1 februari 2011 reageren. Voor meer informatie 

over de functie kun je bellen naar dr. ir. Jan Rouvroye, coördinator van 

de labs, telefoon 040-247 2956. 


De Technische Universiteit Eindhoven is een innovatieve, internationaal vooraanstaande technische universiteit, gespecialiseerd in Engineering 
Science & Technology. Industrial Design is de jongste faculteit aan de TU/e, midden in het hightech hart van Nederland, Brainport. Industrial 
Design streeft ernaar een internationaal erkend topinstituut in het nieuwe veld van Industrial Design te worden, door de pijlers technologie, 
wetenschap en design te combineren. De faculteit telt 500 studenten 
en 200 medewerkers. 


www.tue.nl/vacatures 


Technische Universiteit 

Eindhoven 

University of Technology 


Where innovation starts 
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PIC32 compilers 
in FEBRUARI 
beschikbaar! 



MikroElektronika 

DEVELOPMENTTOOLS I COMPILERS I BOOKS 


BESTEL HET NU 

www.mikroe.com 
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Bijna 50! 



Veel (maar zeker niet alle) lezers zullen 
zich bij het bekijken van de januari-cover 
afvragen wat het getal 50 daar doet. 50 
Schakelingen of tips? Nee hoor, ditmaal 
gaat het om een heus jubileum: Elektor 
bestaat dit jaar 50 jaar! In die tijd zijn 
de ontwikkelingen in de elektronica in 
razendsnel tempo voorbij getrokken. 

Die veranderingen hebben we altijd 
op de voet gevolgd, mede dankzij alle 
opmerkingen, suggesties en bijdragen 
van onze lezers. In veel gevallen liep 
Elektor (in die tijd natuurlijk Elektuur) 
zelfs voorop bij nieuwe ontwikkelingen. 
Elektor bruist nog steeds van leven. Elke 
maand verschijnt weer een uitgave vol 
met interessante artikelen en door¬ 
dachte bouwprojecten. De oprichter 
van het blad, wijlen Bob W. van der 
Horst, zou waarschijnlijk geen bal meer 
snappen van de huidige inhoud, maar 
hij zou er geweldig trots op zijn dat zijn 
geesteskind er nog steeds is en elektro- 
nici over de hele wereld inspireert. Dat 
was namelijk ook zijn bedoeling toen 
hij in april 1961 het eerste nummer van 
Electronica Wereld (de voorloper van 
Elektuur/Elektor) op de markt bracht. 
Ook had hij snel in de gaten dat elek¬ 
tronica een internationale ‘taal’ was. 

Na de succesvolle introductie van de 
Nederlandse uitgave volgde al snel een 
Duitse versie, een Engelse... Nu zijn we 
aanwezig over de hele wereld, ook in 
de Verenigde Staten en Brazilië kun je 
gewoon een Elektor in de winkel kopen. 
We zullen in de loop van dit jaar nog 
verschillende keren terugblikken op de 
voorbije 50 jaar. Ik heb er groot aantal 
van meegemaakt (inmiddels 32) en die 
zijn in mijn herinnering als een snel¬ 
trein voorbij getrokken. Waren we in 
het begin meer een stelletje fanatieke 
hobbyisten dan een echt tijdschrift, 
nu zijn we een professionele uitgeverij 
die wereldwijd actief is. Maar de ziel is 
gebleven: passie voor elektronica! 

Ik wens u veel lees- en bouwplezier met 
dit eerste nummer van ons jubileumjaar! 

Harry Baggen 


6 Colofon 

Wie doet wat bij Elektor? 

8 Nieuws en achtergronden 

Producten en ontwikkelingen 
uit de elektronicawereld. 

13 mbed is geland 

De laatste stand van zaken 
rond de NXP mbed wedstrijd. 

14 Groene tips 

Energie besparen kan op heel veel 
manieren, van super eenvoudig tot heel 
moeilijk. Hier volgt een aantal tips. 

18 De PCB Prototyper is gegroeid 

Het laatste nieuws over de vorige 
maand voorgestelde universele 
printfreesmachine van Elektor. 

20 Nixie-thermometer 

Dit project laat zien dat nostalgische 
Nixie-buizen prima te combineren zijn 
meteen moderne microcontroller. 

24 1555 

Een moderne oplossing vooreen oud 
beestje: een virtuele 555 in de vorm van 
een microcontroller! 

30 Draadloos ECG 

Deze schakeling maakt het mogelijk 
om gemeten hartsignalen draadloos te 
versturen via een ZigBee-verbinding. 

38 Alle kleine beetjes helpen 

Energy harvesting meteen klein budget: 
ideeën voor het voeden van schakelingen 
uit zonne-energie. 

43 Labcenter 

- Gezien op de electronica 

- Bekeken: Xmega-board 

- Een eigen bus? 

48 Educatieve uitbreidingskaart 

Deze schakeling vormt samen met het 
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20 Nixie-thermometer 

Thermometer met buizendisplay 


ATMi8-testboard een platform voor rapid 
prototyping. 



In dit artikel laten we zien dat nostalgische Nixie-buizen prima te combine¬ 
ren zijn met een moderne microcontroller. Het resultaat is een thermometer. 
We hebben hem uitgevoerd in een doorzichtige behuizing, waardoor het een 
fraaie blikvanger in de huiskamer is geworden. Vooral ’s avonds komt hij goed 
tot zijn recht, hij zou zelfs als nachtlamp dienst kunnen doen. De temperatuur- 
sensor kan eventueel buiten de behuizing worden geplaatst. 



24 '555 

iMono & iMuIti: Virtuele monoflop en multivibrator 

Het IC met de drie vijven in de naam is weliswaar het meest verkochte IC al¬ 
ler tijden, maar het past gewoon niet meer in de wereld van vandaag. De 555 
werkt intern nog helemaal analoog, heeft externe weerstanden en condensa¬ 
toren nodig en is niet zo flexibel als we graag zouden willen. Toch heeft ook de 
postmoderne elektronicus af en toe wel eens behoefte aan een gewone mo¬ 
noflop of multivibrator. Dan is hier de oplossing die helemaal in onze tijd past. 


aW 30 Draadloos ECG 

Hartsignalen meten via ZigBee 

Het combineren van elektronica en biologie levert altijd enthousiaste projec¬ 
ten op. Deze schakeling is gemakkelijk na te bouwen en maakt het mogelijk om 
gemeten hartsignalen draadloos te versturen. Voor die draadloze verbinding 
wordt gebruik gemaakt van ZigBee. 



72 Muziek in je oren 

Met gangbare onderdelen 

Talloze ontwerpen gingen deze hoofdtelefoonversterker natuurlijk al voor. 
Meer of minder succesvol en uitgebreid of eenvoudig van opzet. Het in dit ar¬ 
tikel gepresenteerde ontwerp is recht door zee, klinkt fatsoenlijk en is met ge¬ 
makkelijk verkrijgbare onderdelen op te bouwen. 


54 Uitbreidingskaart 
voor Arduino Nano 

Een moederbord met verschillende 
soorten connectoren en aansluitingen 
voor servo moto ren. 

56 FAT op zijn smalst 

Een overzicht van open-source FAT- 
bestandsbibliotheken voor embedded 
toepassingen. 

62 Ontwerptip: ADC voor de PIC16F84A 

Zo kun je een PIC16F84A voorzien van 
een analoge ingang met behulp van een 
seriële ADC TLC549. 

64 Free energy 

Is het echt mogelijk gratis energie op te 
wekken? Een selectie van interessante 
projecten en ontwikkelingen. 

68 Ontwerptip: 

Van microfoon- tot lijningang 

Een eenvoudige opamp-schakeling die 
geschikt is voor zowel microfoon- als 
lijnsignalen. 

70 ARM besturen op afstand 

Kleine schakeling om kosteloos 
commando’s door te geven aan een ARM- 
microcontroller via de telefoon. 

72 Miniproject: Muziek in je oren 

Een eenvoudige hoofdtelefoonversterker 
die met gemakkelijk verkrijgbare 
onderdelen is op te bouwen 

62 Retro-tronica 

Tandberg Model 5 met stereo 
opnameversterker (ca. 1959) 

78 Hexadoku 

Puzzelen voor elektronici 
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Volgende maand in Elektor 
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international media bv 


Elektor International Media biedt een multimediaal en interactief platform voor elke elektronicus. 
Van de professional met passie voor zijn vak tot de liefhebber met professionele ambities. 

Van beginner tot gevorderde, van student tot professor. 

Informatie, educatie, inspiratie en entertainment. Analoog en digitaal. Praktisch en theoretisch. 




ANALOOG • DIGITAAL - • 

EMBEDDED & MICROCONTROLLERS .| 1 
AUDIO • TESTEN & METEN 


Colofon 

5i e jaargang nr. 01, januari 2011 ISSN 0013-5895 

Elektor wil mensen inspireren om zich elektronica eigen te 
maken door het presenteren van bouwbeschrijvingen en 
door het signaleren van ontwikkelingen in de elektronica en 
technische informatica. 

Elektor is een uitgave van Elektor International Media B.V. 

Allee 1, 6141 AV Limbricht, Nederland 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren, Nederland 
Tel.:+31 (0)46-4389444, 

Fax: +31 (0)46-4370161 


Elektor verschijnt elf maal per jaar, in juli/augustus verschijnt een 
dubbelnummer. Onder de naam Elektor verschijnen Nederlandstalige, 
Engelstalige, Franstalige, Spaanstalige en Duitstalige edities. Elektor is 
in meer dan 50 landen verkrijgbaar. 

Internationale hoofdredactie: 

Wisse Hettinga 

Redactie: Harry Baggen (hoofdred.), 

Thijs Beckers (redactie@elektor.nl) 

Internationale redactie: 

Jan Buiting, Eduardo Corral, Ernst Krempelsauer, Jens Nickel, 
Clemens Valens 


Redactiesecretariaat: 

Hedwig Hennekens (secretariaat@elektor.nl) 

Technische redactie: Christian Vossen (hoofd), 
Ton Giesberts, Luc Lemmensjan Visser 

Vormgeving & layout: Giel Dols 

Technische illustraties: Mart Schroijen 

Directeur/uitgever: Paul Snakkers 

Marketing: Carlo van Nistelrooy 
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Elektor PCB Prototyper 


Professionele veelzijdige 
printfreesmachine 


Isolatiespoortjes frezen van 100 pm of gaatjes 
boren van 0,2 mm? De Elektor PCB Prototyper 
doet dat allemaal moeiteloos. Deze compacte 
professionele printfreesmachine heeft echter 
nog veel meer in zijn mars. Dankzij de modulaire 
opbouw van zowel software als hardware is 
dit apparaat in een handomdraai uit te breiden 
tot een multifunctionele lab-robot! 


Bestellen 

De complete machine (inclusief software) is nu 
verkrijgbaar voor € 3.500,- (excl. BTW en verzend¬ 
kosten). De verzendkosten bedragen € 50,- voor 
Nederland en België. Overige landen op aanvraag, 

v___ J 

ektor 


s 


Specificaties 

• Afmetingen: 455x390x350 mm 

• Werkbereik: 220x150x40 mm (XxYxZ) 

• Voedingsaansluiting: 110...240 Vac, 50/60 Hz 

• Gewicht: circa 35 kg 

• Geïntegreerde HF-spindel motor, 
max. 40.000 RPM (instelbaar) 

• Geïntegreerde stofafzuiging 
(excl. stofzuiger) 

• PC-verbinding via USB-aansluiting 

• Incl. gebruiksvriendelijke Windows-software 
met geïntegreerde PCB-module 

• Diverse uitbreidingsmogelijkheden 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl/pcbprototyper 


Abonnementen: Riet Maussen 

(abonnementen@elektor.nl) Tel. 046-4389424 


Bestellingen: Nicollev.d. Bosch 

(verkoop@elektor.nl) Tel. 046-4389414 


Hoofd advertentieverkoop: Teun van Hoesel 
(t.vanhoesel@elektor.com) Tel. 046-4389444 


Advertentieverkoop Benelux: Caroline Flohr 
(advertenties@elektor.nl) Tel. 046-4389444 


het Advertentiewezen gedeponeerd bij de rechtbanken in Nederland. 
Een exemplaar van de Regelen voor het Advertentiewezen is op aan¬ 
vraag kostenloos verkrijgbaar. 

Nederlands ^ eversverbon{J 

Groep uitgevers voor 
vak en wetenschap 





PRINT 


Advertentietarieven, nationaal en internationaal, op aanvraag. Alle Druk: Senefelder Misset, Doetinchem 

advertentiecontracten worden afgesloten conform de Regelen voor Distributie: Betapress, Gilze 


Auteursrecht 

Niets uit deze uitgave mag verveelvoudigd en/of openbaar gemaakt worden door 
middel van druk, fotokopie, microfilm of op welke wijze dan ook, zonder voorafgaande 
schriftelijke toestemming van de uitgever. De auteursrechtelijke bescherming van 
Elektuur strekt zich mede uit tot de illustraties met inbegrip van de printed circuits, 
evenals de ontwerpen daarvoor. In verband met artikel 30 van de Rijksoctrooiwet mogen 
de in Elektuur opgenomen schakelingen slechts voor particuliere of wetenschappelijke 
doeleinden vervaardigd worden en niet in of voor een bedrijf. Het toepassen van de 
schakelingen geschiedt buiten de verantwoordelijkheid van de uitgever. De uitgever is 
niet verplicht ongevraagd ingezonden bijdragen, die hij niet voor publicatie aanvaardt, 
terug te zenden. Indien de uitgever een ingezonden bijdrage voor publicatie aanvaardt, 
is hij gerechtigd deze op zijn kosten te (doen) bewerken. De uitgever is tevens 
gerechtigd een bijdrage te (doen) vertalen en voor haar andere uitgaven en activiteiten 
te gebruiken tegen de daarvoor bij de uitgever gebruikelijke vergoeding. 

© Elektor International Media B.V. - 2011 
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ElektorLive! 2010 



ElektorLive editie 2010 was anders van opzet 
dan voorgaande jaren. ’s Ochtends werden 
diepgaande experttrainingen gegeven, 
waarna rond 10.30 de beursvloer werd 
geopend voor meer dan 1000 bezoekers. 
Bij diverse stands kon men terecht voor 
informatie of zomaar een praatje. Natuurlijk 
was er ook weer de mogelijkheid om 
zelf onder eventuele begeleiding een 
schakeling te solderen bij het Elektor-lab. 
Wij kijken terug op een geslaagde dag. 
Kijkt u even mee...? 


Kijk ook op www.elekt 0 r.nl/elekt 0 rlive -2010 
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Elektor-opleidingen 
beloond met 
Cedeo-erkenning 

Elektor International Media voert vanaf 
1 oktober 2010 het predicaat ‘Cedeo- 
erkend’ voor haar bedrijfsopleidingen. 
Elektor kreeg het onafhankelijke keur¬ 
merk omdat meer dan 80% van haar klan¬ 
ten ‘tevreden’ tot ‘zeer tevreden’ is over 
de kwaliteit en de performance van haar 
opleidingsinstituut. Met een bijna perfecte 
score van 98,1 % is Elektor nu opgenomen in 
Nederlandse Opleidingen Databank. 
Elektor heeft de Cedeo-erkenning verwor¬ 
ven op basis van een tevredenheidonder- 
zoek onder de klanten van de workshops, 
seminars, cursussen en masterclasses die op 
diverse locaties in Nederland en België wor¬ 
den gegeven. Cedeo is een onafhankelijke 
keuringsinstantie die de kwaliteit van HR- 
dienstverleners meet en waarborgt. 

Op alle 11 criteria scoorde Elektor boven- 
modaal, met als uitschieters de waarde¬ 
ringen voor het niveau van de trainers, de 
duidelijke communicatie en de uitstekende 


prijs-kwaliteitverhouding. Het laatste 
aspect werd door Elektorklanten getypeerd 
als ‘heel goed’ en ‘uitstekend’. 

Op basis van de positieve uitslag van het 
Cedeo-onderzoek mag Elektor het predi¬ 
caat ‘Cedeo-erkend’ voor twee jaar voeren 
en wordt haar opleidingsinstituut opgeno¬ 
men in de Nederlandse Opleidingen Data- 
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bank. Hierdoor behoort Elektor tot de 800 
instituten die op basis van marktwaarde- 
ring zijn geselecteerd door Cedeo. Er zijn in 
Nederland naar schatting ruim 8.500 com¬ 
merciële opleidingsinstituten actief. 


Cursusoverzicht Elektor eVents: 
www.elektor.nl/events 


Lichtgolven lopen 
achteruit in nieuw 
metamateriaal 

Onderzoekers van het FOM-instituut AMOLF 
hebben een nieuw soort materiaal ontwor¬ 
pen dat voor zichtbaar licht in alle richtin¬ 
gen een negatieve brekingsindex heeft. Dit 
betekent dat lichtgolven in dit materiaal 
achteruitlopen. De meeste van de tot nu 
toe gemaakte metamaterialen zijn alleen 
geschikt voor elektromagnetische stra¬ 
ling met lange golflengtes, zoals radiogol¬ 
ven en microgolven. Bovendien treedt de 
negatieve brekingsindex bij deze mate¬ 
rialen alleen op als de straling er vanuit 
één bepaalde richting op valt. Het nieuwe 
metamateriaal heeft deze nadelen niet. Vol¬ 
gens de Engelse natuurkundige John Pen- 
dry kunnen met metamaterialen met een 
negatieve brekingsindex perfecte lenzen 
worden gemaakt die zelfs details van een 
object kunnen afbeelden die kleiner zijn dan 
de golflengte. 

Het nieuwe materiaal bestaat uit een ‘sand¬ 
wich’ van ultradunne (enkele tientallen 
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nanometers) laagjes zilver afgewisseld met 
een transparant materiaal, en heeft hier¬ 
door een verrassend eenvoudige structuur. 
Lichtgolven kunnen zich door de laagjes 
voortplanten, maar ook van laag naar laag 
overspringen. Hierdoor kan licht zich in alle 
drie dimensies door het materiaal bewegen. 
Door de laagjes de juiste diktes te geven 
wordt een negatieve brekingsindex verkre¬ 
gen die in alle richtingen even groot is. 

Meer info: www.fom.nl 


Klokgenerator-IC 
vervangt 8 PLL’s 

Silicon Laboratories Ine. introduceert een 
nieuwe, zeer flexibele CMOS-klokgenera- 
tor met acht uitgangen die ieder een wille¬ 
keurig te kiezen frequentie tussen 8 kHz en 
125 MHz kunnen leveren. De in-circuit pro¬ 
grammeerbare frequenties worden exact 
(met O ppm afwijking) gegenereerd. Vol¬ 
gens de fabrikant heeft de nieuwe klokge- 
nerator 70% minder jitter dan vergelijkbare 
producten en verbruikt deze 30% minder 
energie. Als toepassingsgebieden worden 
onder andere computersystemen, com¬ 
municatiesystemen en consumentenelek¬ 
tronica genoemd. 

De Si5350/51 bevat een ingebouwde span- 
ningsgestuurde kristaloscillatoren achtfre- 
quentiesynthesizers. Het IC kan tegelijker¬ 
tijd vrijlopende op een kristal gebaseerde 
kloksignalen leveren en kloksignalen die 



door een referentieklok of analoge regel- f 
spanning worden bestuurd. Hierdoor kun¬ 
nen alle kloksignalen in een systeem (audio, 
video, interface en SoC) door één chip wor¬ 
den geleverd. Een speciale schakeling zorgt 
ervoor dat op maximaal zes van de acht 
uitgangen zonder stoorsignalen naar een 
andere frequentie kan worden omgescha¬ 
keld. Bij toepassingen die aan bepaalde RFI- 
eisen moeten voldoen, kan op de klokuit- 
gangen spread-spectrum-variatie worden 
ingeschakeld. 

Het nieuwe klokgenerator-IC van Silicon 
Labs is leverbaar in de behuizingen 20-QFN, 
24-QSOP of 10-MSOP. 

Meer info: http://news.silabs.com 


Energie 

uit trillend wegdek 



Samen met ingenieursbureau Tauw gaat 
de Universiteit Twente een innovatieve 
proef uitvoeren waarin weggebruikers op 
een duurzame manier energie opwekken. 
De proef vindt plaats op de N34 in Overijs¬ 
sel, die de komende jaren wordt verbeterd. 
Het project ‘Trillingen, bruisende bron van 
energie’ heeft een geldprijs gewonnen uit 
het Innovatieprogramma Mooi Nederland. 
Voorbijrazend verkeer veroorzaakt trillin¬ 
gen, vooral als het over naden in de weg 
ofvoegovergangen rijdt. Dooreen piëzo- 
elektrisch materiaal onder het wegdek aan 
te brengen, zijn die trillingen om te zetten 
in elektrische energie. Hiermee kunnen bij¬ 
voorbeeld lichtmasten of verkeersinforma- 
tieborden van stroom worden voorzien. 

In het project werkt de groep Structural 
Dynamics and Acoustics van prof. André de 
Boer samen met ingenieursbureau Tauw 
in Deventer. Na een haalbaarheidsstudie 
wordt nu een proefopstelling gebouwd 
om te kijken naar de werking in de praktijk 
en het rendement. De groep van De Boer 
maakt deel uit van het onderzoeksinstituut 
IMPACTvandeUT. 
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AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000 VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo's 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
lOOV-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
buizenversterkers 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat 1! 

MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax,: 0545-28 3457 


email: 

mfQ@amplimo.nl 

internet: 
wwvy. amplimo. nl 
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INFO & MARKT 


De komende jaren gaat de provincie Over¬ 
ijssel de bereikbaarheid en de verkeersvei¬ 
ligheid op de N34, vanaf de aansluiting op 
de N36 (‘Witte Paal’) via Hardenberg tot 
de grens met Drenthe, aanpakken. De weg 
wordt verbreed, er komen meer ongelijk¬ 
vloerse kruisingen en de maximumsnelheid 
wordt verhoogd tot 100 km/h. Tegelijk met 
deze werkzaamheden wordt ook de proef 
met de energieopwekking gestart. 

Meer info: www.utwente.nl/nieuws/ 
energie-uit-trillend-wegdek 


Energy-harvesting met 
piëzo-elementen 

De firma’s Linear Technology en Energy 
Micro werken al enige tijd samen op het 
gebied van Smart Energy Harvesting. 
Linear Technology heeft nu een demo met 
zijn piëzo-elektrische energy-harvesting- 
voedingsschakeling LTC3588 op basis van 
een starter-ontwikkelkit van Energy Micro 
voorgesteld. Samen met de op een ARM 
Cortex M3 gebaseerde EFM32-Gecko-MCU 
van Energy Micro vormt deze een draadloos 
sensorknooppunt dat de data van een drie- 
assige versnellingsopnemer via een Zigbee- 
transceiver verstuurt. 



De door een piëzo-elektrische omzetter 
opgewekte energie wordt opgeslagen in 
een condensatorbank. Deze kan vervol¬ 
gens door de versnellingssensor en de Zig- 
bee-transceiver gebruikt worden. De ener- 
gieverdeling gebeurt aan de hand van de 
in de microcontroller aanwezige sequen- 
sensoftware. De EFM32 Gecko bevindt zich 
het grootste deel van de tijd in een sleep- 
modus, totdat hij via een Power-Good-sig- 
nal door de LTC3588 wordt geactiveerd. De 
microcontroller bewaakt dan het energie- 
niveau en zorgt er voor dat de beschikbare 
energie optimaal wordt verdeeld over de 
verschillende componenten. 


Meer info: 

www.energymicro.com/energyharvesting 


Thermostaat leert van 

Altijd thuiskomen in een warm 
huis zonder je thermostaat te pro¬ 
grammeren of de verwarming aan 
te laten. Technisch gezien kan dat, 
met een slimme thermostaat die 
verbonden is met internet en van 
je mobiele telefoon leert wanneer 
je thuiskomt. Zelf hoefje niks meer 
te doen. Met steun van de Provin¬ 
cie Overijssel onderzoeken Novay, 

Rendo Duurzaam en Home Automation Europe of dat naast gemak ook een besparing 
op de stookkosten oplevert. 

Uit een onderzoek van VROM eerder dit jaar bleek dat de CV ketel in drie miljoen Neder¬ 
landse huishoudens regelmatig voor niemand staat te stoken. Vooral programmeer¬ 
bare thermostaten blijken niet optimaal ingesteld te zijn. Volgens het ministerie gaat 
op die manier in Nederland elk jaar zo’n 600 miljoen m 3 aardgas onnodig in rook op. 
Daarmee kunnen alle huishoudens in Overijssel één jaar worden verwarmd of alle huis¬ 
houdens in Nederland twee jaar van licht worden voorzien. Maarstookgedrag verander 
je niet zomaar, zeker als het programmeren van de thermostaat als ingewikkeld wordt 
gezien. En wat als je een keer een uur eerder of later thuiskomt? 

Novay (het voormalige Telematica Instituut) heeft hiervoor een oplossing gevonden 
die nog een aantal stappen verder gaat dan bestaande alternatieven met geavanceerde 
thermostaten. Hierbij wordt gebruik gemaakt van een lerend systeem dat actuele loca¬ 
tiegegevens van mensen met het gedrag uit het verleden combineert. Om te kijken 
wat de oplossing precies oplevert, is Novay met zijn partners in september het project 
GeoTherm gestart dat tot juni 2011 loopt. Voor het onderzoek gebruiken personen in 
25 huishoudens een mobieltje. Het mobieltje laat GeoTherm zien hoe ver iemand van 
huis is. Locatie-informatie uit het verleden levert patronen op die vervolgens helpen 
te voorspellen of iemand daadwerkelijk op weg is naar huis en hoe veel tijd dat in de 
regel kost. Als iemand met enige regelmaat dus een tussenstop maakt bij de bakker of 
de kinderopvang, leert het systeem daarmee rekening te houden. In het stookseizoen 
wordt de thermostaat automatisch bediend: de thermostaat gaat niet alleen automa¬ 
tisch omlaag zodra iedereen de deur uit is, maar zorgt ook voor een warm onthaal van 
de eerste persoon die thuiskomt. 

Medio 2011 moet duidelijk zijn welk gemak, gewin, genot en groen het systeem ople¬ 
vert voor de huishoudens en of het systeem Nederland kan helpen om de klimaatdoel- 
stellingen voor 2020 alsnog te halen. GeoTherm is onderdeel van het programma ICT- 
diensteninnovatie 2008-2011 van de Provincie Overijssel. (Bron: ANP) 

Meer info: http://geotherm.novay.nl 


mobieltje 



Slimme TFT- 
touchscreens met eigen 
programmeertaal 

Noritake Itron heeft een lijn van iSMART 
TFT-modules ontwikkeld die de gebruiker 
in staat stelt om zonder veel programmeer¬ 
kennis in korte tijd een eigen applicatie te 
maken. Dit is mogelijk dankzij een speciaal 
hiervoor ontwikkelde objectgeoriënteerde 
programmeertaal. De modules bezitten een 
eigen 8-bits CPU-host, waardoor het com¬ 
municatieverkeer wordt geminimaliseerd 


en de processor van het hoofdsysteem nau¬ 
welijks wordt belast. 

De displays zijn in vier formaten beschik¬ 
baar: 4,3 inch, 5,7 inch, 7 inch en 3,5 inch. 
De 4,3”-versie heeft met zijn 16 miljoen 
(24 bit) kleuren, 100 pagina’s display-RAM- 
geheugen, 128 Mbyte onboard flashgeheu- 
gen en 4G+ Micro-SDHC-slot veel weg van 
een pc-gebaseerd TFT-systeem, maar wel 
voor veel lagere kosten. 

Standaard zijn de modules voorzien van 
een RS232- en USB-interface, maar er zijn 
ook typen leverbaar met daarnaast nog 
RS485, SPI, I2C en CAN-bus aansluitmo- 
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gelijkheden. Er zijn 24 1/0- 
lijnen beschikbaar waarop 
een 144-key-matrix zonder 
diodes kan worden aange¬ 
sloten. De modules hebben 
ook een ingebouwde piëzo- 
luidspreker, 2 PWM-uitgan- 
gen en 2 analoge ingangen, 

AC97 stereo audiobus, een 
real-time klok met datum, 
een analoog touch-panel en 
geïntegreerde debugger. 

Op de website www.itrontft.com zijn ASCII- en Worldwide-fonts, 
knoppen en achtergronden beschikbaar voor gebruik met deze 
displays. Ook kunnen diverse applicaties worden gedownload die 
eenvoudig kunnen worden aangepast met een teksteditor. De prijs 
voor het standaard 4,3 inch paneel bedraagt slechts 79 euro (excl. 
BTW, bij afname van meer dan 100 stuks). 



.aj 

f= 

QJ 


Meer info: www.tech 5 .nl 
www. norita ke-itron.com/TFT 


Landschap van 5,8 miljoen LED’s 
in themapark 


In het Japanse thema¬ 
park Nabana no Sato 
in Kuwana, Mie, heeft 
men met behulp van 
5,8 miljoen LED’s een 
prachtig landschap 
gecreëerd dat elke 
avond te bewonde¬ 
ren is. Met behulp 
van deze LED’s is 
een landschap nage¬ 
bootst dat de vorm 
heeft van de bekende berg Fuji en zijn omgeving. Het LED-land- 
schap is nog te bewonderen tot 13 maart 2011. Het grote aantal 
LED’s dat in dit landschap is verwerkt zorgt voor een indrukwek¬ 
kende aanblik die zelfs al op de foto te bespeuren is. 
Nabana-no-Sato is een themapark in de buurt van de rivier Kiso 
en het jaarthema is ‘Fuji en de zee’, vandaar de keuze van het 
onderwerp dat met de LED’s is uitgebeeld. Het grote themapark 
staat bekend om zijn gevarieerde bloementuinen met een opper¬ 
vlakte van zo’n 8.000 vierkante meter. Het park maakt al sinds 

2007 gebruik van 
LED’s voor decora- 
tiedoeleinden en is 
inmiddels een van 
de grootste lokale 
toeristenattracties in 
Japan. 

www.japantoday.com/ 
category/picture- 
of-the-day/view/ 
seeing-the-light 




KOM IN 

CONTACT MET 
DE NIEUWSTE 
TECHNOLOGIEËN 




www.farnell.com 




Ontwerp met de beste 

element 

' o 

www.element14.com 
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Futuristische muur- en 
plafondverlichting met 
OLED’s 

Organische LED’s vormen de basis voor 
de ontwikkeling van nieuwe verlich- 
tingselementen met willekeurige vor¬ 
men. Hiermee kunnen bijvoorbeeld 
lichtgevende muren en plafonds wor¬ 
den gerealiseerd. Een probleem hierbij 
is dat dit ‘lichtgevende glas’ erg duur is 
(een platte schijf met een diameter van 



acht centimeter kost al gauw 250 euro). 
Onderzoekers van het Duitse Fraunho- 
fer Instituut hebben een nieuwe tech¬ 
nologie ontwikkeld waarmee grote 
OLED-panelen goedkoop kunnen wor¬ 
den geproduceerd. 

Een OLED-paneel bestaat uit een sand- 
wichstructuur waarbij de organische 
moleculen zich tussen twee elektro¬ 
den bevinden die de stroom leveren 
waardoor de moleculen oplichten. De 
bovenste elektrode is gemaakt van 
indium-tin-oxide. Dit materiaal geleidt 
echter niet voldoende om de stroom 
gelijkmatig over een groot oppervlak 
te verdelen. Daarom worden er extra 
geleiders aangebracht, maar hiervoor 
was tot nu toe een gecompliceerd en 
duur etsproces nodig. Bij het nieuwe 
fabricageproces van het Fraunho- 
fer Instituut wordt gebruik gemaakt 
van een laser waarmee metaal wordt 
gesmolten dat vervolgens via een mas¬ 
ker met sleuven van 40 pm breed op 
het oppervlak van de OLED-sandwich 
terechtkomt. 

Men verwacht de nieuwe technolo¬ 
gie in samenwerking met Philips in de 
komende twee tot drie jaar geschikt te 
kunnen maken voor massaproductie. 

Meer info: www.fraunhofer.de 


Koelvinnen voor buizen 
nu ook in Benelux 

Er zijn heel wat accessoires beschikbaar voor 
het verbeteren van audioapparatuur. Wel¬ 
licht de oudste audio-accessoire ter wereld 
is nu ook in Nederland en België verkrijg¬ 
baar, namelijk de buis-koelelementen van 
Pearl. De uitvinder van dit product, de Cana¬ 
dese firma Pearl, levert deze elementen al 
meer dan 50 jaar aan bedrijven die medi¬ 
sche en militaire apparatuur produceren. 
De koelelementen zijn gemaakt van een 
dunne metalen plaat in zigzagvorm die ver¬ 
volgens in een ronde vorm is gebogen. Een 
koelelement met de passende afmetingen 
wordt over een elektronenbuis geschoven 
en zorgt er voor dat de glastemperatuur in 
het midden van de buis (waar gewoonlijk de 
meeste warmte wordt geproduceerd) signi¬ 
ficant afneemt. Daardoor wordt de levens¬ 
duur van de buis aanzienlijk verlengd. Een 
paar bijgeleverde elastische ringen zorgt 
voor voldoende aandrukkracht van de koel- 
vin tegen de buiswand. 



De koelelementen van Pearl zijn uitermate 
geschikt om toe te passen in hoogwaardige 
audio-buizenversterkers. De (dure) buizen 
gaan daardoor gegarandeerd veel langer 
mee en bovendien blijft de weergavekwa- 
liteit over de gehele levensduur constanter. 
Er zijn zo’n tien varianten leverbaar, zodat er 
voor vrijwel iedere cilindervormige buis wel 
een passend element beschikbaar is. 

De Benelux-distributie wordt verzorgd door 
ELTIM audio BV, de koelelementen kunnen 
direct op de website worden besteld. 

Meer info: www.eltim.nl 


Elektromotor van één 
molecuul 

Onderzoekers van de TU Delft en de Stichting 
FOM hebben een ontwerp voor de kleinste 
elektromotor ter wereld op papier gezet. De 
motor bestaat uit slechts één molecuul en 
wordt niet aangedreven door licht of warmte 
(zoals eerdere ontwerpen), maar door een 
elektrisch veld. Doordat het veld lokaal aan¬ 



gebracht kan worden, is de aandrijving van 
een enkel molecuul mogelijk. De snelheid 
van de motor kan nauwkeurig gecontroleerd 
worden door de frequentie van het veld aan 
te passen. In principe zouden snelheden tot 
in het GHz-bereik mogelijk moeten zijn. 

Het centrale gedeelte van de motor heeft posi¬ 
tieve (rood) en negatieve (blauw) ladingen aan 
de uiteinden, waardoor het een dipoolmoment 
krijgt. Door middel van een wisselspanning op 
de gate-elektrode (Vg) kan de rotor in bewe¬ 
ging worden gezet. De weerstand van het 
molecuul tijdens de rotatie kan worden geme¬ 
ten met behulp van twee goudelektroden. 

De motor bestaat uit een molecuul dat 
boven een gate-elektrode geplaatst wordt en 
wordt ingeklemd tussen twee goudelektro¬ 
den. Het centrale gedeelte van het molecuul, 
de rotor, heefteen dipoolmoment. Dooreen 
wisselspanning op de gate te zetten, kan de 
rotor in beweging worden gebracht. Een van 
de grote uitdagingen van moleculaire moto¬ 
ren is de detectie van de rotatie, vooral als 
het gaat om een enkel molecuul. De voorge¬ 
stelde motor maakt gebruik van de gevoe¬ 
ligheid van de weerstand voor de rotorpo- 
sitie. In rust is de weerstand laag; wanneer 
de rotor draait ten opzichte van de rest van 
het molecuul neemt de weerstand sterk toe. 
Hierdoor is het mogelijk de beweging van de 
motor real-time te meten. 

Vooralsnog bestaat de motor alleen op papier, 
ofschoon bepaalde aspecten van het ontwerp 
al experimenteel zijn aangetoond. Bereke¬ 
ningen laten zien dat de voorgestelde motor 
aan te drijven en te meten moet zijn met 
bestaande meetopstellingen. Er wordt inmid¬ 
dels hard gewerkt aan de realisatie van het 
ontwerp. Toepassingen zijn voorlopig nog ver 
weg, maar er valt te denken aan pompachtige 
transportmechanismen zoals die ook bestaan 
in membranen in levende cellen. 

De bevindingen zijn gepubliceerd in het tijd¬ 
schrift ACS Nano. 

Meer info: www.tudelft.nl 
www.fom.nl 
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NXP MBED DESIGN CHALLENGE 


mbed is geland! 


Vraag: Wat krijg je als je 75 elektronici met dozen 
vol elektronica-onderdelen in een betonnen UFO bij 
elkaar zet? Antwoord: de grootste mbed-workshop 
die wij ooit hebben meegemaakt. 



NP 

mbed 

DESIGN 
CHALLENGE 


Simon Ford (UK) 

Ik ben net terug van een trip naar Elektor Live!, een event 
van een volle dag en een uitje bij uitstek voor iedereen met 
belangstelling voor elektronica, dat plaatsvond in het Evoluon te 
Eindhoven. Dit gebouw, oorspronkelijk van Philips en bedoeld als 
wetenschapsmuseum, heeft de vorm van een vliegende schotel. Het 
was voor het eerst van mijn leven dat ik aan een taxichauffeur vroeg 
‘naar de UFO, alstublieft’. 

Het doel van onze missie was het geven van een hands-on mbed- 
workshop in de ochtend. Had ik bij de voorbereidingen gehoopt 
op een man of 20, een week van te voren kwam er een mail dat 
Elektor de inschrijvingen had gesloten op 75 deelnemers! Dat is 
met afstand de grootste workshop die we ooit hebben gehouden. 
Bijgevolg waren we de hele avond ervoor nog bezig om zoveel 
mogelijk elektronica bij elkaar te krijgen. We kwamen aan 
met mbed-basisboards, allerlei breakout-boards van SparkFun 
Electronics (versnellingsmeters, gyroscopen, schermpjes, sensoren, 
trackballen, RFID-lezers, etc.) en zelfs een paar robots die we kort 
daarvoor hadden gebruikt bij een mbed robot-race. Het leek ons 
genoeg om iedereen mee aan de slag te krijgen. 

We kunnen terugkijken op een zeer geslaagde workshop. 
Het publiek varieerde van mensen die voor het eerst met 
microcontrollers aan de slag wilden, tot mensen die er al jaren mee 
werken. Die verscheidenheid van de deelnemers mogen we zien als 
een teken dat we op de goede weg zijn. Ons doel was immers om 
prototyping toegankelijker te maken voor iedereen, dus niet alleen 
voor een kleine elite, mbed moet gereedschap zijn voor zowel de 
beginnende als de ervaren techneut. Gezien de opkomst zijn we 
zeker van plan om meer workshops te gaan houden. Bij u in de 
buurt? Laat het ons weten, we staan open voor suggesties! 

Tijdens Elektor Live! liepen we allerlei mensen tegen het lijf die al 
langer bezig zijn met mbed. Sommigen waren zelfs al volop aan 
de slag voorde mbed-ontwerpwedstrijd en een paar waren bereid 


om iets van hun plannen te onthullen. Als ik op die informatie af 
mag gaan, staan ons heel interessante en gevarieerde inzendingen 
te wachten. Ik kijk echt uit naar wat er allemaal te zien zal zijn als al 
die projecten klaar zijn. 

Mocht u het gemist hebben, de NXP mbed-ontwerpwedstrijd 
is gelanceerd in september 2010 door NXP Semiconductors 
in samenwerking met Circuit Cellar en Elektor. Hoe beter een 
ontwerp kan dienen als referentie, als bouwsteen waar anderen 
hun ontwerp weer sneller mee kunnen realiseren, hoe meer 
kans op een prijs. Immers, het doel van mbed is een betere en 
vlottere productontwikkeling. De opdracht die we onszelf hebben 
gesteld, was en is: doe al het nodige om te zorgen dat ontwerpers 
gemakkelijk kunnen experimenteren bij het ontwikkelen van 
toekomstige microcontroller-toepassingen. 

Hoe meer verscheidenheid, hoe liever. Vernieuwende concepten, 
bijzondere toepassingen, grote technische prestaties, eenvoudige 
oplossingen voor werkelijke problemen, het mag allemaal. Deze 
projecten zullen nieuwe ideeën en technieken laten zien. Het zal 
andere ontwerpers inspireren en van invloed zijn op de ontwikkeling 
van producten voor de toekomst. Iedereen kan zijn steentje 
bijdragen om de elektronica-industrie vooruit te helpen. En alsof 
die missie nog niet eervol genoeg is, zijn er ook nog eens prachtige 
prijzen te winnen. Kijk maar op de site van Circuit Cellar. 

De sluitingsdatum voor inzendingen is 28 februari 2011 om 19 uur. 
Hebt u al een mbed-kit en wilt u meedoen, ga dan naar de site van 
Circuit Cellar voor een registratienummer en ga aan de slag. De 
mbed-wereld groeit gestaag en wordt bevolkt door een heleboel 
mensen die u kunnen helpen bij uw project, dus we hopen dat de 
reis van het ontwikkelen een aangename zal zijn. Veel succes! 

(100873) 

Medebedenker van mbed Simon Ford is al zijn hele leven lang een fervent 
elektronicus en computer-ontwikkelaar. Hij is werkzaam bij ARM. Voordat 
hij mbed opstartte had hij de technische leiding van de ARM v 7 /NEON-ar¬ 
chitectuur die wordt toegepast in de meeste nieuwe smartphones. 


Inschrijven voor de NXP mbed ontwerpwedstrijd kan op: www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge/ 
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GROENE TIPS 


Groene tips 


De opwindtip 

Het beste energie-tip-apparaat is ideaal voor in de keuken: de Freeplay radio. Hij is doorzichtig blauw, groot en heeft aan de achterzijde een 
zwengel (20 x draaien is goed genoeg voor muziek tijdens een kooksessie) en een zonnecel. Het apparaat is indertijd ontwikkeld door Trevor Baylis 

en is ondertussen in veel gedaanten verkrijgbaar. Hij heeft hem ontwikkeld voor gebruik 
in gebieden en landen waar elektrische energie en informatie schaars is. Anno 2011 is dat 
- treurig genoeg - nog steeds het geval. 

Het leuke van deze radio is het onverwachte. Hij gaat altijd vanzelf uit (niet lang genoeg 
gezwengeld of er is geen zon meer) en natuurlijk ook weer aan. Dit laatste gebeurt op 
de meest onverwachte momenten. Zo is hij een prima voorbode van de lente: Als de zon 
hoger gaat staan, speelt hij opeens spontaan een vrolijk lied. De tip: “vergeet eens de 
batterijen en ‘zwengel’ of‘beweeg’ de energie bij elkaar.” 
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Heb je de LED uit gedaan? 


Vrijwel iedere schakeling heeft een LEDje dat aangeeft of de voeding aan staat. Dat LEDje brandt altijd, ook als niemand dat iets interesseert. 
Neem de lader van een elektrische tandenborstel: ook zo’n LEDje is altijd aan. Wanneer zie je dat? Alleen als je de tandenborstel gebruikt - drie 
keer per dag, uiteraard. Of neem een modem/routeren WiFi-access-point: diverse LEDjes staan dag en nacht te branden zonder dat een sterveling 
het ziet. Ontwerpers doen ook nooit krenterig met de LED-stroom, we mogen gerust 
aannemen dat er zo’n 10 mA per LED verstookt wordt. 

Hier kan worden bezuinigd. Stel om te beginnen de LED-stroom in op 2 mA of 
misschien wel minder. Dat is meestal helder genoeg, want moetje die LED kunnen zien 
branden in de volle zon? Precies, dat komt vrijwel nooit voor. 

Ten tweede: wees slimmer met LED’s. Kun je écht niet zonder, zet dan een schakelaartje 
in serie met de LED, zodat ‘ie alleen oplicht als je het toetsje indrukt. Nog mooier: 
ontwerp het zo dat LED’s alleen branden als er iets fout is. In feite is dat alles watje weten wilt. 



De ‘awareness’ tip 

Plak bij iedere netschakelaar in huis een sticker met het geschatte energieverbruik en kosten over een jaar. Oh ja, en maak zo’n sticker ook verplicht 
voor alle netadapters. 
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Alles uittrekken 

In het dagelijkse leven is het helemaal niet zo moeilijk om elektriciteit te besparen. De 
natuurkunde leert ons dat zelfs de kleinste actie onvermijdelijk een reactie oplevert. Zo 
gaat dat ook met je energiekosten. Het is gemakkelijk om snel elektriciteitsbesparend bezig 
te zijn. Het consequent uitschakelen (stekker eruit) van alle apparaten met een standby- 
functie bespaart een gemiddeld huishouden bijvoorbeeld al meer dan 70 euro per jaar! 


Sluipstroom-killer 

Maak een overzicht van wat door de verschillende 
elektragroepen in huis geschakeld wordt. Als je 
op reis gaat, kun je in de stoppenkast precies 
die groepen uitschakelen die je niet nodig 
hebt. Het alarmsysteem, de koelkast en de 
vriezer blijven natuurlijk wel actief, maar door 
de andere groepen keihard uit te schakelen 
voorkom je alle verborgen energieverbruik, 
ook wel sluipstroom genoemd. Zeker bij 
langere reizen levert dit ook weer een leuke 
besparing op. 




Waterstofauto-ombouwtip 

Wat dacht u van een ombouwset voor auto’s waarmee ze op waterstof rijden, dat op 
een groene manier (zonne- of windenergie bijvoorbeeld) gegenereerd wordt? Wie 
denkt dat dit allemaal uit de lucht gegrepen is, moet zijn energiezuinige licht maar eens 
opsteken op onderstaande website: 
www.switch2hydrogen.com 


De 'digitale foto lijst’ tip 

Digitale fotolijstjes worden steeds populairder. Ze zijn de laatste tijd ook flink in prijs 
gedaald en voor enkele tientallen euro’s kun je al een leuk exemplaar kopen. En het ziet 
er ook best leuk uit als je zo’n ding in de woon- of slaapkamer hebt staan. Regelmatig 
wisselt het beeld van de ene naar de andere foto die je in het geheugen hebt gezet. 

Dat is natuurlijk veel leuker dan een ouderwets fotolijstje met zo’n statische papieren 
afdruk. Zo’n digitaal fotolijstje moet echter continu aan de netspanning hangen. 

Vooral de wat grotere exemplaren gebruiken toch de nodige watts, voornamelijk 
aan achtergrondverlichting. En wie zet zo’n ding steeds uit als hij de kamer uit gaat? 

Waarschijnlijk niemand, daar denk je misschien aan als je naar bed gaat. Het zou dus 
niet gek zijn om een naderingsdetector te combineren met een fotolijstje, zodat het 
ding alleen maar aan gaat als er iemand in de buurt komt. Voor dat doel kun je een gewone naderingsdetector gebruiken die in elektrozaken 
en bouwmarkten verkocht wordt. Sluit de netadapter van het fotolijstje aan op de sensor en klaar is Kees. Experimenteer wat met de ingestelde 
tijd van de sensor, zodat het fotolijstje niet voortdurend aan en uitgaat. En let erop dat het fotolijstje zodanig kan worden ingesteld dat het 
automatisch na inschakelen begint met de weergave van foto’s en niet in een of andere menustand terecht komt. Sinds kort is er ook een fabrikant 
die digitale fotolijstjes met ingebouwde naderingssensor maakt: www.nix-digital.com 
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Regelmatig onderhoud 

Achterstallig (of, erger nog, geen) onderhoud aan apparaten zal zich vertalen in een verlies aan 
rendement. Dit resulteert in een hoger stroomverbruik en dus een hogere energierekening. Ontdooi 
dus regelmatig de vriezer. Als u een nieuwe koelkast of vriezer gaat kopen, kies dan voor een 
apparaat met automatische ontdooifunctie. Zelfs koffiezetapparaten, waterkokers en wasmachines 
hebben onderhoud nodig. Als in deze apparaten de verwarmingselementen verkalkt raken, duurt 
het opwarmen van het water veel langer: Ze verbruiken dus veel meer energie. Het gebruik van een 
eenvoudig ontkalkingsmiddel biedt hier uitkomst. 


Energiewinning uit GSM ma ^ heeft u er wel eens 

bi| “ Denk „„ «« sfcartW * mobiele 

en nacht ben het n jveau nezelligh^'d 

te,efoonqesprekkeevoor 95^e3^^^^ ^p Uurv oorde^geze^ 

vanavond, o ia sup " hartstikke druk en|of p ° p “ men al 

Of om nette doen also ) tgrug te winnen! Vroeg 

tijd om eens «ets va Je wikkelde een^ e Hoe 

energie uit nabu g e en g\oei\ an ^Pf e P » n 70'n is deze 

tot een spoel en daar hoe meer licht op ta J^^gpermarkten, 

luidruchtiger de ra ^ ds bruikba ar. GSM-mastenap van d 

ze |fde methode noQ buurt . De elektromagn ornp j e 

er is er altijd eent)e b«] u m ^ Qm in ee n P' e P klem wie 

800|900|2400 stuk j e elektronica kunnen^ Maak 

waarmee we een (P l ktro smog als energie r hang 

daarmee voedt u '1 ^ scbijn t dat u na 24 uur ^ ^ korte tophit 

Xuten gratis AM-radio in de wereld. 

ofvoornieuwsbenchtenove_ 


Haal de stekker uit de DECT-telefoon 


De stekker van de netadapter, wel te verstaan! De meeste DECT- 
telefoons staan de hele dag in 
de lader. Dat kost een heleboel 
ruststroom van de adapter én 
oplaadstroom van de accu van de 
telefoons en beide zijn nergens 
voor nodig. In het ergste geval 
is de adapter een ouderwetse 
lineaire voeding die continu 2 W 
verstookt. Voel maar eens even 
hoe warm hij wordt. Het kan 
anders. Zodra de accu van de 
telefoon vol is, kan de adapter 
uit het stopcontact worden 
getrokken (natuurlijk niet van 
het basisstation, anders hebt 
u geen verbinding meer naar 
buiten). Vervolgens kijkt u 
op gezette tijden op 
het schermpje van de 


telefoon of hij moet 
worden bijgeladen. 
Een doorsnee 

DECT-toestel houdt het met 

gemak een aantal dagen uit op een accu, bij pakweg twee 
gesprekken van tien minuten per dag. In de meeste DECT-telefoons zitten twee doodnormale 
500...650 mAh AAA NiCd-accu’s. Die kunt u eventueel vervangen door exemplaren met een grotere 
capaciteit (800 mAh), dan doet u nog langer met een acculading. Laad uw DECT-telefoons door elkaar 
op. Op die manier is er altijd één telefoon paraat en in het ergste geval moet u even de trap op om daar een 
telefoontje aan te nemen (wat bovendien goed is voor uw conditie en voor die van uw accu’s). 



Zuinig met de accu van uw mobieltje 

Wist u dat uw mobieltje gebruik maakt van een getrapt HF-zendvermogen om de accu te sparen? Het komt erop neer dat hoe sterker het signaal 
van de GSM-mast is, hoe minder energie de telefoon nodig heeft om de communicatie over en weer in de lucht te houden. Nu bellen de meeste 
mensen maar raak totdat de accu leeg is. Maar wie het systeem snapt en energiezuinig wil bellen, die spot eerst de dichtstbijzijnde GSM-mast; 
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zonodig zoekt u de locatie van de dichtstbijzijnde GSM-mast op www.antenneregister.nl. Vervolgens 
loopt of rijdt u die kant op totdat het signaal op uw telefoon op zijn sterkst is. Pleeg dan pas uw 
telefoontje. Op die manier gaat uw accu veel langer mee. De besparing is aanzienlijk en als extra beloning 
wint u de gemoedsrust dat u het milieu heeft helpen sparen. 



- Advertentie 


Medische panel PC 

met 17" touch screen, barcode scanner en telefoon 




Arbor M1726: 17" LCD panel PC met touch screen 

Geïntegreerde webcam in voorzijde 

Voorzien van talrijke mogelijkheden: o.a. VoIP 

telefoon, barcode scanner (2D), smart card reader, 

magnetic card reader, RFID scanner 

IP65 front afdichting, IP54 afdichting rondom 

Medisch gekeurd (EN60601-1 / EN60601-2) 


De M7126 is ontwikkeld voor bedside infotain- 
ment en medische zorg op afstand. Dankzij de 
geïntegreerde lezers en scanners is de unit 
inzetbaar in talloze situaties, ook buiten het 
medische vakgebied. 



HPS Industrial bv/Computer Solutions 


Stationsweg 416 3925 CG Scherpenzeel (NL) T: 033-2774905 I: www.hpsindustrial.nl 




ELEKTOR PCB PROTOTYPER 


De PCB Prototyper is gegroeid 



■lirinnte* 


gemaakt apparaat lijkt. Om optimaal 
voorbereid te zijn op alle toekomstige 
uitbreidingen is besloten de kast iets 
groter te maken dan oorspronke¬ 
lijk gepland. De nieuwe buitenaf¬ 
metingen zijn nu 455x385x360 mm 
(BxDxH). 


Tegelijk met het vergroten van de 
kast is de Y-as iets verlengd. Dat heeft 
niets te maken met het freesbereik 
of de grootte van de werktafel, maar 
met de ruimte die eventuele accessoi¬ 
res kunnen bestrijken. Het is duidelijk 
dat bijvoorbeeld een camera die op 
het werkstation is gemonteerd min¬ 
stens hetzelfde oppervlak moet kun¬ 
nen zien als het werkstation zelf (de 
freeskop). Dat kon eerst uitsluitend 
met een heel kleine camera, maar nu 
is de PCB Prototyper ook geschikt voor 
grotere typen, zoals toestellen die wor¬ 
den gebruikt voor wetenschappelijke 
toepassingen. Ook voor het monteren 
van een laser of een scanner is er nu meer ruimte. 


Harry Baggen (redactie NL) 

Vorige maand publiceerden we het eerste artikel over de nieuwe 
PCB Prototyper, een universele printfreesmachine die dankzij het 
vriendelijke prijskaartje (t.o.v. vergelijkbare machines) geschikt is 
voor een wat bredere doelgroep dan alleen maar bedrijven en scho¬ 
len. Op de onlangs gehouden ElektorLivel-beurs konden de bezoe¬ 
kers een prototype en een aantal met deze machine gefreesde prin¬ 
ten met eigen ogen aanschouwen. Iedereen was onder de indruk 
van de kwaliteit van de resultaten en menige hobbyist zat al stiekem 
te denken op welke manier hij zo’n machine voor eigen gebruik kon 
aanschaffen (hoe vertel ik dat mijn vrouw?). 

Maar de PCB Prototyper is veel meer dan alleen een printfreesma¬ 
chine. Zoals in het artikel werd vermeld, is deze machine zodanig 
opgezet dat ze heel eenvoudig kan worden aangepast voor andere 
taken. Daarmee is al rekening gehouden bij de mechanische con¬ 
structie en de modulair opgebouwde software. 

Dat artikel zorgde meteen voor diverse reacties van lezers die nog 
een hoop andere toepassingen zagen dan degene die Colinbus en 
Elektor oorspronkelijk in gedachten hadden. Enkele interessante 
ideeën liepen echter vast op de afmetingen van de machine. Daar¬ 
bij ging het niet zozeer om hetwerkoppervlak, maar om de beschik¬ 
bare ruimte onder de plexiglas kap. We hebben vorige maand al 
uitgelegd dat het de bedoeling was een machine te maken die 
veel meer kan dan alleen maar hoogwaardige printplaten frezen. 
De gebruiker moet de mogelijkheid hebben om de machine en de 
software zodanig naar zijn hand te zetten dat het wel een op maat 


Dankzij de input van onze lezers is de PCB Prototyper niet alleen 
voorbereid voor een groot aantal andere toepassingen. Er zijn/wor¬ 
den ook een aantal nieuwe accessoires ontwikkeld. In een volgende 
Elektor-uitgave zullen deze uitgebreider worden voorgesteld. Lezers 
met interessante ideeën of wensen worden uitgenodigd die kenbaar 
te maken, neem daartoe contact op met Colinbus of Elektor. Hoe 
meer communicatie, hoe beter software en accessoires aan de wen¬ 
sen van alle gebruikers kunnen worden aangepast. 

(100869) 



Meer info over de PCB Prototyper: 

www.elektor.nl/pcbprototyper 
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DESIGNSPARKPCB 



LAAT UW CREATIVITEIT 
DE VRIJE LOOP 


‘s Werelds krachtigste PCB-ontwerpprogramma 
kan nu gratis worden gedownload 

DesignSpark PCB kent geen beperkingen voor de grootte van het board, het 
aantal lagen of het aantal pins en genereert gerber-bestanden volgens de 
industriële standaard. Het programma biedt een pak belangrijke functies die 
het ontwerpproces versnellen, zoals de New Component Creation Wizard en 
de mogelijkheid om ontwerpen en bibliotheken te importeren uit Eagle en dxf- 
bestanden te importeren voor complexe boardontwerpen. Ook biedt DesignSpark 
PCB interfaces met 3D-CAD-tools. De software heeft een moderne en intuïtieve 
gebruikersinterface en is eenvoudig te begrijpen en te gebruiken. 


WIRED BY 


S 


Download uw gratis exemplaar op 
www.designspark.com/pcb 























NIXIE-THERMOMETER 


Nixie-thermometer 

Thermometer met 
buizendisplay 

Dieter Laues(D) 

In dit artikel laten we zien dat nostalgische Nixie-buizen prima te combineren zijn 
met een moderne microcontroller. Het resultaat is een thermometer. We hebben 
hem uitgevoerd in een doorzichtige behuizing, waardoor het een fraaie blikvanger 
in de huiskamer is geworden. Vooral ’s avonds komt hij goed tot zijn recht, hij 
zou zelfs als nachtlamp dienst kunnen doen. De temperatuursensor kan buiten de 
behuizing worden geplaatst, zodat je kunt kiezen wat er gemeten wordt. 



Nixie-buizen geven een heel bijzondere 
sfeer. In de Elektor-uitgave van januari 2007 
stelde de auteur al de Spoetnik-tijdmachine 
voor, een digitale klok met cijferbuizen. 
Inmiddels zijn er op internet diverse varian¬ 
ten te vinden van dit soort Nixie-klokken. 
De digitale thermometer met twee Nixie- 
buizen die we hier voorstellen is daaren¬ 
tegen nog echt iets bijzonders. De tem- 
peratuurmeting gebeurt met een digitale 
one-wire-sensor van het type DS1820. Voor 
de verwerking van de temperatuurmeting 
en het aansturen van de buizen gebruiken 
we een AT89C2051 microcontroller. 

De hardware 

Bij de ontwikkeling hebben we erop gelet 
dat dit project geschikt moest zijn voor 
zelfbouw: zo min mogelijk onderdelen, 
geen SMD’s en niets af te regelen. Daarom 
is het schema in figuur 1 in een paar zinnen 
uit te leggen. 

We gebruiken een externe netadapter die 
ongeveer 12 tot 15 V levert. IC6 maakt daar 
een 5V-voeding van voor de microcontrol¬ 
ler en voor de Nixie-drivers IC2 en IC3. Voor 
de buizen hebben we een hoge spanning 
nodig, die wordt gemaakt met een step-up 
DC/DC-converter. Daarvoor nemen we de 
vanouds beproefde MC34063 (IC5) PWM- 
controller. Die is goed verkrijgbaar, ook in 
de versie met pootjes in een DIL-behuizing, 
en zeer betaalbaar. 

Met externe MOSFET-schakelaar Tl, smoor- 
spoel LI en Schottky-diode D6 wordt de uit- 


gangsspanning omhoog gepompt en gesta¬ 
biliseerd. De uitgangsspanning van de DC/ 
DC-converter volgt uit 

U 0 = U ref *R9/R10 

Met de waarden die zijn aangegeven in de 
stuklijst komen we dan op: 

U uit = 1,25 V*820 k/5l<6 = 183 V 

Het voordeel van zo’n hoge spanning is dat 
het display mooi helder is - maar erg ener¬ 
giezuinig is het dan natuurlijk niet. In het 
schema ziet u voor R9 dan ook niet 820 k 
maar slechts 680 k; dat is gedaan om de 
dissipatie zo gering mogelijk te houden. De 
spanning over C4 komt dan op ongeveer 
152 V. Met waarden tussen 680 k en 820 k 
kunt u zelfde spanning bepalen en daarmee 
de helderheid van het display. 

Deze hoge spanning wordt via R4 en R5 
op de anode van de buizen gezet. Dit zijn 
IN-16’s met een gloeispanning die zich sta¬ 
biliseert rond 143 V (met 180 V over C4). 
De anodestroom bedraagt dan ongeveer 
1,72 mA. De IN-16’s zijn van Russische 
makelij, ze zijn niet duur en goed verkrijg¬ 
baar. Dat laatste kunnen we helaas niet zeg¬ 
gen van de 74141 ’s. In plaats daarvan zijn 
ook Nixie-driver-IC’s KI 55ID1 te gebruiken, 
eveneens van Russische bodem. We hebben 
met opzet niet gekozen voor aansturing 
met een multiplexer, om de helderheid van 
de display-buizen optimaal tot zijn recht te 
laten komen. 


Het microcontrollertje (IC 1) heeft een 
MCS-51-architectuur. Hij is voorzien van 
2 KB programmageheugen waarin de soft¬ 
ware draait voor het inlezen van de tempe¬ 
ratuur en het uitsturen van de getalwaar¬ 
den in BCD-formaat. XI is een kristal met 
ingebouwde condensatoren, dat zorgt voor 
een klok van 12 MHz. R6 en Cl vormen een 
RC-filtertje voor de reset bij het inschake¬ 
len (power-up-reset). IC4 is de tempera¬ 
tuursensor, een DS1820 van Maxim-Dal- 
las. Hij komt gekalibreerd uit de fabriek en 
levert de actuele temperatuurwaarde via 
een ééndraadsbus serieel aan ingang PI .3 
van de microcontroller. Plaatst u jumper 
JP1, dan krijgt u de temperatuur in graden 
Fahrenheit, anders in graden Celsius. 

Opties 

De LED’s Dl t/m D4 voor respectievelijk de 
serieweerstanden R2, R3 en R7 zijn optio¬ 
neel, u kunt ze eventueel ook weglaten. Dl 
en D2 geven de trend van de temperatuur 
aan, terwijl met D3 en D4 een extra effect- 
verlichting voor de buizen mogelijk is. 

Aan Dl en D2 is te zien of het warmer of 
kouder aan het worden is. De rode LED 
D2 licht op bij stijgende temperatuur, de 
blauwe LED Dl brandt als de temperatuur 
aan het dalen is. Als de temperatuur van 
twee opeenvolgende metingen niet veran¬ 
dert, dan blijven beide LED’s donker. Aange¬ 
zien ongeveer iedere seconde wordt geme¬ 
ten, reageert het display ietwat onrustig. De 
weergave wordt rustiger en mooier om te 
zien wanneer er over een langere tijd wordt 
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Specificaties 


Weergavebereik: 0 °C tot +99 °C 

Temperatuursensor: Dallas DS1820, nauwkeurigheid 0,5 K 


Voeding: 

Stroomverbruik: 

Buizen: 

Microcontroller: 

Firmware: 

Opties: 


netadapter 12...15 V gelijkspanning 
170 mAbij 12 V 

Russische IN-16, 

13-pens soldeeraansluitingen 

Atmel AT89C2051 
(geprogrammeerd verkrijgbaar) 

BASCOM-programma 

(source- en hex-code gratis verkrijgbaar) 

weergave omschakelbaar in graden 
Fahrenheit 

extra uitlichten van de buizen 
trendweergave van de temperatuur met 
LED’s (warmer/kouder) 


+m/* 



Figuur 1. Een eenvoudig ontwerp: weinig componenten, geen SMD’s en niets af te regelen. 
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Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 = 4l<7 
R2,R3 = 220 £1 
R4,R5 = 22 k 
R6 = 10 k 
R7 = 1 k 
R8 = 150 £2 
R9 = 820 k 
R10 = 5l<6 

Condensatoren: 

Cl = 10 p/63 V radiaal, steek 2,5 mm 
C2,C3,C5,C7,C8 = 100 n, steek 5 mm, 
keramisch 

C4 = 10 p/250 V, radiaal, steek 5 mm 
C6 = 470 p, steek 5 mm 
C9.C10 = 100 p/25 V radiaal, steek 2,5 
mm 

Spoelen: 

LI = 330 pH, 1A, axiaal, D x L = 11 x 32,5 
mm max. (bijv. Epcos B82500CA8 of 
Fastron 77 A-331 M-00) 


uitgemiddeld. U kunt de software hier naar 
wens aanpassen-er zijn nog een paar bytes 
beschikbaar en de broncode, voorzien van 
commentaar, is gratis te downloaden via 
onze site [1]. 

De LED’s D3 en D4 belichten de Nixie-bui- 
zen van onderaf. Daarom zitten er twee 
gaatjes in de print in het midden van de 
buisvoetjes, waar doorheen het licht naar 
boven schijnt. De LED’s worden onderste¬ 
boven aan de onderkant van de print gesol¬ 
deerd. De gewenste helderheid bepaalt 
u met de waarde voor R7, de kleur en de 
grootte van de LED’s is naar eigen keuze. 
De auteur heeft voor zijn prototype blauwe 
LED’s gebruikt. Dit combineert vooral in het 
donker erg fraai met de oranje gloeidraden 
van de buisjes. Bij het prototype dat we in 
het Elektor-Lab hebben gemaakt, zijn die 
LED’s niet gemonteerd. Het ‘probleem’ was 
namelijk dat de IN-16’s die wij binnenkre¬ 
gen waren voorzien van een ondoorzichtig 
grijs voetje, waar de LED-sfeerverlichting 
niet doorheen scheen. 

Software 

De software voor de controller is gemaakt 
met de BASCOM-8051 compiler van MCS 


Electronics, die een aantal commando’s 
voor de eendraads bus ondersteunt. 

Na de initialisatie van de variabelen en de 
sensor komt het programma in een lus 
waarin telkens, om de pakweg 750 milli¬ 
seconden, de actuele temperatuurwaarde 
wordt ingelezen. Die wordt al dan niet 
omgerekend naar graden Fahrenheit en de 
uitkomst wordt afgerond op een geheel 
getal. Vervolgens wordt dat getal gesplitst 
in eenheden en tientallen en dat resultaat 
gaat in BCD-formaat naar de Nixie-drivers. 
De laatste meetwaarde wordt opgeslagen 
en uitgemiddeld met de daaropvolgende 
meting, wat de trend van de temperatuur 
oplevert, weergegeven met Dl en D2. 

Ondanks deze overzichtelijke serie hande¬ 
lingen was de juiste timing voor de DS1820 
niet heel eenvoudig te bepalen. Na een uit- 
lezing moet namelijk de bus worden gere- 
set. De chip is dan niet aanspreekbaar voor 
een meting en soms gaat het zelfs zodanig 
mis dat hij helemaal niet meer reageert en 
opnieuw moet worden opgestart. Deze 
kastanjes zijn echter al voor u uit het vuur 
gehaald: de software is gratis te downloa¬ 
den via [1] en er is een voorgeprogram¬ 


meerde controller in de Elektor-shop 
verkrijgbaar. 

Als de temperatuur onder nul zakt, blijft het 
display op 00 staan (minimum) en bij tem¬ 
peraturen boven de 100 g C op 99 (maxi¬ 
mum). Is de temperatuursensor niet aan¬ 
gesloten of defect, dan knippert het display 
op 99. 

Bouwen en starten 
Het printje (figuur 2) is eveneens verkrijg¬ 
baar in de Elektor-shop. Het beste kunt u 
eerst alle onderdelen monteren, behalve de 
Nixie-buisjes. Voor IC1, IC2 en IC3 gebruikt 
u IC-voetjes. Controleer goed de polariteit 
van de elco’s voordat u ze plaatst, vooral die 
van C4. Is dat allemaal gebeurd en gecon¬ 
troleerd, dan sluit u de voeding aan. Aan de 
uitgang van IC6 moet nu +5 V staan. Op C4 
moet een spanning staan van zo’n 180 V (bij 
820 k voor R9). Wees voorzichtig en raak de 
print niet aan als die onder spanning staat! 

Vervolgens schakelen we de boel weer 
uit en wachten we tot C4 is leeggelopen. 
Daarna komen de buisjes op hun plaats. 
Aan de achterkant van de buisjes ziet u een 
lichte streep in het midden achter het glas, 


Halfgeleiders: 

Dl ,D3,D4 = LED 3 mm, blauw 
D2 = LED 3 mm, rood 
D5 = 1N4004 



Figuur 2. De print is gemakkelijk op te bouwen en 
verkrijgbaar in de Elektor-shop. 


D6 = BYV26 (bijv. Vishay) 

Tl = IRF820 (Vishay, International Rectifier 
IRF820PBF) 

IC1 = AT89C2051-24PU (geprogrammeerd 
090784-41*) 

IC2.IC3 = 74141 of K155ID1 (Russia 
K155MA1) 

IC4 = DS18S20 (Maxim/Dallas) 

IC5 = MC34063 (bijv. STMicroelectronics 
MC34063ABN) 

IC6 = 7805 (TO220) (bijv. ON Semicon- 
ductor MC7805BTC) 

Diversen: 

XI = 12-MHz-kristal, 3 pens (bijv. AEL 
Crystals Cl 2M000000L003) 

JP1 = 2-pens header, steek 2,54 mm, met 
optionele jumper, zie tekst 
KI = 2-pens printkroonsteen, steek 5 mm 
VI ,V2 = Nixie-buizen IN-16 (bijv. Sovtek 
l/IH-16) 

print 090784-1 * (layout-PDF gratis be¬ 
schikbaar via [1]) 

* ziewww.elektor.nl/090784 
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dat is pootje 1 (zie ook de datasheet). Der¬ 
tien even lange draden laten zich niet mak¬ 
kelijk in de print steken, dus daarvoor heb¬ 
ben we een truc: knip de draden één voor 
één af, en wel zodanig dat 
elke draad iets korter uit¬ 
valt dan de vorige, dus 
een beetje zoals orgel¬ 
pijpen. Dan begint u 
met de langste 
draad en zo 
steekt u succes- 
sievelijk de ove¬ 
rige draden door de 
desbetreffende gaatjes op 
de print. Daarna zet u de buis¬ 
jes netjes rechtop en soldeert u ze 
vast. Tenslotte gaan de beide Nixie- 
drivers en de geprogrammeerde micro¬ 
controller op hun plaats in de IC-voetjes. 
Sluit u nu de voeding aan, dan wordt direct 
de temperatuur weergegeven. 

Behuizing en montage 
Het prototype hebben we ingebouwd in 
een stuk acrylaat buis van 80 mm door¬ 
snede, 75 mm lang. Dergelijk materiaal vind 
je normaliter niet bij de bouwmarkt om de 
hoek, maar via internet is dit te kust en te 
keur in vele soorten, maten en wanddiktes 
verkrijgbaar. De uiteinden moeten perfect 
haaks en recht gezaagd worden, want onef¬ 
fenheden aan de zijkanten springen onmid¬ 
dellijk in het oog. Acrylaat laat zich goed 
nabewerken met vijl en schuurpapier. Met 
een cirkelzaag krijg je het mooiste resultaat, 
maar anders gaat het met een grote beu- 
gelzaag met een fijn zaagblad ook wel. Een 
handige hulp is een verstekbak, liefst met 
bijbehorende zaag. Met mooi vlakke zijkan¬ 
ten is het bovendien gemakkelijker om de 
print netjes recht in de behuizing te zetten. 
De zijkanten kunt u naar eigen inzicht uit¬ 
voeren, gelakt of transparant van bijvoor¬ 
beeld 4 mm dikke acrylaat plaat. 


In de pijp moeten gaten komen voor de con- 
nectoren voor de temperatuursensor en 
de netadapter. In de zijkanten maakt u elk 
twee gaatjes voor M3-schroefjes, precies ter 
hoogte van de beugeltjes waarmee de print 
gemonteerd wordt. Tenminste één van de 
twee gaten in die beugeltjes moet voorzien 
zijn van schroefdraad. 


Figuur 3. De door het Elektor-lab opgebouwde 
print van het prototype. 


gebruiken. Een andere mogelijkheid is dat 
u de netadapter en de DS1820 rechtstreeks 
aansluit en de kabels door de boorgaten 
naar buiten voert via een trekontlasting en 
een rubber tule. De aansluitingen van de 
DS1820 moeten ook geïsoleerd worden, 
eventueel verpakt u de hele sensor in krimp- 
kous. Hebt u dat allemaal voor elkaar, dan 
kunt u daarna ongehinderd genieten van 
een gezellig warm oranje, licht flakkerende 
thermometer. 

( 090784 ) 

Weblinks: 

[i] www.elektor.nl/090784 
(Elektor-site voor dit project) 

www.atmel.com/atmel/acrobat/ 
doc0368.pdf (datasheet 89C2051) 

http://datasheets.maxim-ic.com/en/ds/ 
DS1 8S20.pdf (datasheet DS1820) 

www.tube-tester.com/sites/nixie/data/ 
in 1 6 .htm (datasheet IN-16) 

http://gadget.mda.or.jp/pdf/K1 55ID1 
(datasheet K155ID1) 

www.onsemi.com/pub_link/Collateral/ 
MC34063A-D.PDF (datasheet MC34063) 

www.die-wuestens.de 
(Nixie-buizen en -drivers) 


Eerst 

monteert u 
de chassisdelen 
voor de adapter en 
de sensor. Die verbindt 
u met de print en vervolgens schuift u het 
printje in de buis. Nu kunt u aan de buiten¬ 
kant de print eerst tegen de ene zijkant 
monteren en vervolgens tegen de andere. 
Het printje zit dan zwevend tussen de 
beide zijkanten die strak tegen de acrylaat 
buis zitten. Door de zijkanten te verdraaien 
kunt u de print iets naar achteren laten hel¬ 
len, zodat de Nixie-buisjes schuin van boven 
optimaal af te lezen zijn. 

De temperatuursensor hoort niet in de 
behuizing thuis, al was het maar vanwege 
de warmte die de buisjes en de spannings- 
regelaars afgeven. Wilt u de kamertempe¬ 
ratuur meten, dan moet er een flink eind 
kabel tussen de sensor en de rest komen. 
Uiteraard kunt u ook iets anders weergeven 
- bijvoorbeeld of de eindtrap van de uw bui- 
zenversterker wel lekker op temperatuur is. 


Tot besluit 

Er komen hoge spanningen voor in deze 
schakeling, deze moet dus absoluut geïso¬ 
leerd en zonder aanraakbare metalen delen 
worden uitgevoerd. U kunt dus het beste 
nylon boutjes en geïsoleerde chassisdelen 
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SS 


55 

ono & 

Virtuele 


iMuIti: 

monoflop 


en multivibrator 



Het IC met de drie vijven in de naam is weliswaar het meest verkochte IC aller tijden, maar het past 
gewoon niet meer in de wereld van vandaag. De 555 werkt intern nog helemaal analoog, heeft externe 
weerstanden en condensatoren nodig en is niet zo flexibel als we graag zouden willen. En toch heeft 
ook de postmoderne elektronicus af en toe wel eens behoefte aan een gewone monoflop of standaard 
multivibrator. Dan is hier de oplossing die helemaal in onze tijd past: Een virtuele 555 in de vorm van een 
microcontroller! 


Voor de jongeren: Weerstanden en conden¬ 
satoren zijn componenten met maar twee 
aansluitingen. Vóór de millenniumwisseling 
was het zelfs nog gebruikelijk dat ze twee 
echte aansluitdraden hadden. ;-) 

De (iets) minder jonge auteur wilde laatst 
in de motorsturing van zijn elektrische 
fiets een extra monoflop inbouwen. Hij 
had nog verschillende versies en gene¬ 
raties van het 555-timer-IC op voorraad, 
zorgvuldig bewaard en in perfecte condi¬ 
tie. Maar hij had niet zomaar een mono¬ 
flop nodig: Het moest een hertriggerbare 
zijn. En juist die functie is bij de 555 alleen 
met creatieve hulpschakelingen, en dus 
met nóg meer onderdelen, te realiseren. 
Dan gaan de doorslaggevende voordelen 
van de 555 (klein, simpel, weinig onder¬ 
delen) niet meer op. Een alternatief zou 
nog een IC uit de CMOS-logicareeks zoals 
de CD4098 kunnen zijn. Helaas bleek zo’n 
chip echter ondanks intensief speurwerk in 
diverse dozen en lades niet beschikbaar. En 
zelfs als er toch nog één te vinden geweest 
zou zijn: Met zijn 16 pootjes is hij dubbel zo 
groot als een 555. “Don kan ik net zo goed 
een kleine microcontroller programmeren!” 
dacht de auteur. Zo gezegd, zo gedaan. En 


als het dan toch moet, dan doen we het ook 
meteen goed: In dit artikel beschrijven we 
iMono en iMuIti: Twee vrij configureerbare 
varianten van een i555. Ze werken beide 
zonder externe componenten. 

Keuze van de controller 

Er is een grote keuze in kleine en relatief 
krachtige microcontrollers van verschil¬ 
lende fabrikanten. Ook hier hielpen de voor¬ 
raden van de auteur om tot een besluit te 
komen: Hij vond verschillende achtpotige 
controllers van Atmel in een laatje. De typen 
ATtiny25 [1 ], ATtiny45 en ATtiny85 hebben 
naast de gewenste acht pennen (in de DIL- 
versie) ook interne hardware-timers en een 
A/D-converter. En meer is ook niet nodig. Ze 
verschillen onderling alleen in het beschik¬ 
bare geheugen van 2,4 resp. 8 kByte. 

Er is voor deze controllertypen een een¬ 
voudige, maar krachtige BASIC-compiler: 
BASCOM-AVR van de firma MCS Electro¬ 
nics. Experimenten van de auteur toonden 
aan, dat de compiler zo effectief is, dat voor 
onze toepassing even goed BASIC als machi¬ 
netaal kon worden gebruikt; voor de timing 
maakte dat niet uit. En wat nog mooier is: 
Op de Elektor-website bij het i555-artikel [2] 


staat een link naar een gratis te downloa¬ 
den demoversie van BASCOM-AVR, geschikt 
voor code tot 4 kByte. Dat is ook nog vol¬ 
doende voor uitbreidingen van de hier voor¬ 
gestel de firm ware. 

De kleine ‘i’ 

Met een echte (‘reële’) 555 [3] zijn in prin¬ 
cipe twee functies te realiseren: een mono- 
stabiele multivibrator (of monoflop) en een 
astabiele multivibrator. De daarmee opge¬ 
wekte impulsen en frequenties zijn behoor¬ 
lijk stabiel en onafhankelijk van variaties in 
de voedingsspanning. Het bereik van de 
tijdsduur van de met de monoflop opge¬ 
wekte impuls reikt van enkele microsecon- 
den tot honderden seconden. Het frequen- 
tiebereik van de multivibrator-versie van 
de schakeling loopt van enkele honderden 
kilohertz tot enkele millihertz. Dat moet de 
virtuele versie ook kunnen, om met recht de 
‘i’te mogen dragen. 

De echte 555 heeft ook een paar nadelen: 

Hij heeft externe componenten nodig. 

De monoflop is niet hertriggerbaar. 

De trigger-ingang reageert op negatieve 

flanken. 
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De duty-cycle van de multivibrator is 
niet gemakkelijk in te stellen. 

Al die beperkingen hoeven we niet per se 
mee te simuleren, want bij een i555 zijn 
juist alle functies vergaand in software te 
manipuleren. Bovendien kunnen de actieve 
flank en andere details door de gebruiker in 
de code van de firmware veranderd wor¬ 
den (zie het kader ‘Eigenschappen’). Als 
we alle functies in een ATtiny proppen, dan 
hebben we bij de kleinste versie wel gebrek 
aan geheugenruimte. Daarom en omdat 
we in de praktijk öf een monoflop öf een 
multivibrator nodig hebben, is de firmware 
gescheiden in de twee smaken: iMono en 
iMulti. 

De ‘natuurgetrouwheid’ van een nage¬ 
bouwde 555 houdt op bij de penbezetting: 
Een ATtiny heeft de massa-aansluiting van 
de voedingsspanning niet zoals een 555 
op pen 1, maar op pen 4. En er waren meer 
redenen om van de pinbezetting van de 555 
af te wijken. 

iMono 

Aan de pinbezetting van de gesimuleerde 
monoflop in figuur 1 is weinig ongewoons 
te zien. Als een grote nauwkeurigheid en/of 
heel korte pulsen nodig zijn, kan op pen 2 
en 3 een kristal worden aangesloten. Extra 
condensatoren (10...15 pF) naar massa kun¬ 
nen meestal achterwege blijven: De parasi¬ 
taire capaciteiten zijn wel voldoende. Dan 
is dus alleen het kristal nodig als externe 
component. Voor de meeste toepassin¬ 
gen zijn de interne oscillators nauwkeurig 
genoeg. Daarbij is er de keuze tussen 8 MHz 
en 128 kHz. Experimenten van de auteur 
toonden een ongekalibreerde tolerantie van 
<10 % aan. Pen 7 dient als triggeringang en 
de pennen 5 en 6 werken als normale en als 
geïnverteerde uitgang. 

In de bijbehorende broncode is precies aan¬ 
gegeven, welke waarden veranderd kunnen 
worden en hoe dat gaat. De software con¬ 
troleert ook nog eens op onzinnige parame- 
terwaarden. De gebruiker kan kiezen tussen 
drie bedrijfstoestanden: 

niet hertriggerbaar 

hertriggerbaar 

extended 


Eigenschappen 


iMono: 

• Virtuele, configureerbare monoflop 

• Drie modi: niet hertriggerbaar, 
hertriggerbaar en pulsverlengend 

• Triggering instelbaar op stijgende en 
dalende flank 

• Niet-inverterende en inverterende 
uitgang 

• Impulsduur van o ,8 jus tot 524 s 

• Uitvoerig becommentarieerde broncode 
in BASIC 


iMxo 


E 

BESET VOC 

Ü 

E 

XTOLL TRJGGER 

3 

E 

X1AL2 OUT- 

H 

E 

GND OUT+ 

1 

AniryZj 



Figuur 1. Penbezetting van de ATtiny25 als 
iMono (programmering als monoflop). 


Bij die laatste, ‘extended’, wordt de puls ver¬ 
lengd met de ingestelde monofloptijd. Ver¬ 
der zijn instelbaar: 

Triggerflank: stijgend of dalend 
‘Tikken’: 2...255 of 1 ...256 timertikken 
Klokdeler: 1 /2/4/8/16/32/64/256 
Timerdeler: 8/64/256/1024 
Oscillatortype: intern/extern 

Omdat de timers van de ATtiny25 maar 8 
bits hebben, kan hij alleen 1 tot 256 tikken 
tellen. Een extra voordeler maakt de effec¬ 
tieve klokfrequentie (f eff ) uit de klokfre¬ 
quentie van de oscillator. De timer heeft ook 
een eigen voordeler, die gevoed wordt met 
de effectieve klokfrequentie. De impulsduur 
is dus als volgt te berekenen: 

Impulsduur = tikken x klokdeler x timerde¬ 
ler / klokfrequentie 

Bij een interne oscillator van 8 MHz-en een 
klokdeler van 8 is f eff = 1 MHz. Als we de 
timerdeler instellen op 1024 en kiezen voor 
98 tikken, dan wordt de impulsduur: 


iMulti: 

• Virtuele, configureerbare multivibrator 

• Vier modi: Fast, Fixed, VCO en VCDC 

• Gate-ingang, inverteerbaar 

• Golfvorm inverteerbaar 

• Frequentie instelbaar via software of 
stuurspanning 

• Duty-cycle instelbaar via software of 
stuurspanning 

• Frequentiebereiki.gi mHztotio MHz 

• Uitvoerig becommentarieerde broncode 
in BASIC 


iMJti 


E 

BESET VOC 

ü 

E 

XTOLL CV 

3 

E 

XTOL2 OUT 

3 

E 

GND GffIE 

1 

AOiryZj 



Figuur 2. De penbezetting van iMulti 
(programmering als multivibrator) is 
anders dan die van iMono. 


t = 98 x 1024 x 8 / 8 MHz = 100,352 ms 
In de praktijk is dit dus een 1OOms-monof- 
lop, want zó nauwkeurig is de interne oscil¬ 
lator nou ook weer niet. In tabel 1 zien we 
de met iMono bereikbare pulsduur, afhan¬ 
kelijk van vier parameters. De eerste, cursief 
gedrukte kolom met een timerdeler van 8 
is niet erg nauwkeurig en kan vanwege de 
beperkte rekenkracht van de ATtiny alleen 
met 2...255 tikken gebruikt worden. 

iMulti 

De penbezetting van de iMulti in figuur 2 
is anders dan die van de iMono. Dat hangt 
samen met de verschillende functionaliteit. 
Ook hier kan een extern kristal worden aan¬ 
gesloten op XTAL1 en XTAL2, als hoge en/ 
of nauwkeurige frequenties nodig zijn. De 
interne oscillators van 8 MHz en 128 kHz 
zullen vaak voldoende zijn. Daarmee zijn 
altijd nog frequenties tot 4 MHz mogelijk, 
waarden die een echte 555 jaloers zouden 
maken. Pen 5 is een gate-ingang, waarmee 
de signaalopwekking kan worden in- en uit¬ 
geschakeld. Op pen 6 verschijnt het blok- 
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Tabel i. 1555 alias iMono 

De mogelijke tijdsduur van de impulsen met iMono. De schuin gedrukte waarden bij prescale = 8 geven beperkte nauwkeurigheid. 


20 MHz extern 

Ticks: 

2 

256 

1 

256 

1 

256 

1 

256 

Clockdiv 

feff(Hz) 

Delay 

Prescale: 8 

Prescale: 64 

Prescale: 256 

Prescale: 1024 

1 

20 M 

0,5 (is 

0,8 (is 

702 lis 

3,2 (is 

819 (is 

12,8 (is 

3,28 ms 

51,2 (is 

13,1 ms 

2 

10 M 

1 (IS 

7,6 (is 

205 lis 

6,4 (is 

1,64 ms 

25,6 (is 

6,56 ms 

102 (is 

26,2 ms 

4 

5 M 

2 Fis 

3,2 \is 

410 lis 

12,8 (is 

3,28 ms 

51,2 (is 

13,1 ms 

205 (is 

52,4 ms 

8 

2,5 M 

4 (is 

6,4 \is 

819 lis 

25,6 (is 

6,56 ms 

102 (is 

26,2 ms 

410 (is 

105 ms 

16 

1,25 k 

8 (is 

12,8 lis 

1,64ms 

51,2 (is 

13,1 ms 

205 (is 

52,4 ms 

819 (is 

210 ms 

32 

625 k 

16 (is 

25,6 lis 

3,28 ms 

102 (is 

26,2 ms 

410 (is 

105 ms 

1,64 ms 

419 ms 

64 

312,5 k 

32 (is 

51,2 lis 

6,56 ms 

205 (is 

52,4 ms 

819 (is 

210 ms 

3,28 ms 

839 ms 

128 

156,25 k 

64 (is 

102 lis 

13,1 ms 

410 (is 

105 ms 

1,64 ms 

419 ms 

6,56 ms 

1,68 s 

256 

78,125 k 

125 (is 

205 lis 

26,2 ms 

819 (is 

210ms 

3,28 ms 

839 ms 

13,1 ms 

3,36 s 

8 MHz intern 

Ticks: 

2 

256 

1 

256 

1 

256 

1 

256 

Clockdiv 

feff(Hz) 

Delay 

Prescale: 8 

Prescale: 64 

Prescale: 256 

Prescale: 1024 

1 

8 M 

1,2 (is 

2ps 

256 lis 

8 (is 

2,05 ms 

32 (is 

8,19 ms 

128 (is 

32,8 ms 

2 

4 M 

2,3 (is 

4 (is 

512 lis 

16 (is 

4,10 ms 

64 (is 

16,4ms 

256 (is 

65,6 ms 

4 

2 M 

4,5 (is 

8 (is 

1,02 ms 

32 (is 

8,19 ms 

128 (is 

32,8 ms 

512 (is 

131 ms 

8 

1 M 

9 (is 

7 6 (is 

2,05 ms 

64 (is 

16,4ms 

256 (is 

65,6 ms 

1,02 ms 

262 ms 

16 

500 k 

19 (is 

32 iis 

4,10 ms 

128 (is 

32,8 ms 

512 (is 

131 ms 

2,05 ms 

524 ms 

32 

250 k 

38 (is 

64 lis 

8,19 ms 

256 (is 

65,6 ms 

1,02 ms 

262 ms 

4,10 ms 

1,05 s 

64 

125 k 

75 (is 

128 lis 

16,4ms 

512 (is 

131 ms 

2,05 ms 

524 ms 

8,19 ms 

2,10 s 

128 

62,5 k 

150 (is 

256 lis 

32,8 ms 

1,02 ms 

262 ms 

4,10 ms 

1,05 s 

16,4ms 

4,19 s 

256 

31,25 k 

300 (is 

512 lis 

65,6 ms 

2,05 ms 

524 ms 

8,20 ms 

2,10 s 

32,8 ms 

8,39 s 

128 kHz intern 

Ticks: 

2 

256 

1 

256 

1 

256 

1 

256 

Clockdiv 

feff(Hz) 

Delay 

Prescale:8 

Prescale: 64 

Prescale: 256 

Prescale: 1024 

1 

128 k 

80 (is 

125 lis 

16ms 

500 (is 

128 ms 

2 ms 

512 ms 

8 ms 

2,05 s 

2 

64 k 

160 (is 

250 lis 

32 ms 

1 ms 

256 ms 

4 ms 

1,02 s 

16 ms 

4,10 s 

4 

32 k 

320 (is 

500 lis 

64 ms 

2 ms 

512 ms 

8 ms 

2,05 s 

32 ms 

8,19 s 

8 

16 k 

640 (is 

1 ms 

128 ms 

4 ms 

1,02 s 

16 ms 

4,10 s 

64 ms 

16,4s 

16 

8 k 

1,25 ms 

2 ms 

256 ms 

8 ms 

2,05 s 

32 ms 

8,19 s 

128 ms 

32,8 s 

32 

4 k 

2,5 ms 

4 ms 

512 ms 

16 ms 

4,10 s 

64 ms 

16,4s 

256 ms 

65,5 s 

64 

2 k 

5 ms 

8 ms 

1,02 s 

32 ms 

8,19 s 

128 ms 

32,8 s 

512 ms 

131 s 

128 

1 k 

10 ms 

16ms 

2,05 s 

64 ms 

16,4s 

256 ms 

65,5 s 

1,02 s 

262 s 

256 

500 

20 ms 

32 ms 

4,1 Os 

128ms 

32,8 s 

512 ms 

131 s 

2,05 s 

524 s 


golfsignaal van de multivibrator. Nog inte¬ 
ressanter is echter de ingang CV op pen 7: 
Hier kan een gelijkspanning tussen 0 V en 
V cc worden aangeboden, waarmee ofwel de 
frequentie kan worden gevarieerd overeen 
bereik van meer dan een octaaf ofwel de 
puls/pauzeverhouding kan worden veran¬ 
derd met een bereik van 1 ...99 % (frequen- 
tiemodulatie en PWM). 


In totaal biedt iMuIti vier 
bedrijfstoestanden: 

Fast: Hoge frequenties bij een vaste 
duty-cycle van 50 %. 

Fixed: Frequentie en duty-cycle via soft¬ 
ware instelbaar. 

VCO: Frequentie met CV (1:2,56) en 
duty-cycle via software instelbaar. 


PWM: Duty-cycle met CV (1 ...99%) en 
frequentie via software instelbaar. 

Verder: 

Gate: uitgangssignaal bij hoog of laag 
ingangsniveau 

Periodeduur: 2...256 of 100...256 
timer-tikken 


26 


01-2011 elektor 










































SOFTWARE-555 


Tabel 2. isss alias iMuIti 

De mogelijke frequenties met ïMulti. Alleen in de Fast-mode kunnen minder dan 100 tikken gebruikt worden. 


20MHz 

Ticks: 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

Cl.div 

feff (HZ) 

Prescale:i (Hz) 

Prescale: 8 (Hz) 

Prescale: 64 (Hz) 

Prescale: 256 (Hz) 

Prescale: 1024 (Hz) 

1 

20 M 

10 M 

200 k 

78,1 k 

1,25 M 

25 k 

9,77 k 

156 k 

3,13 k 

1,22 k 

39,1 k 

: 78i 

305 

9,77 k 

1 195 

1 76,3 

2 

10 M 

5 M 

100 k 

39,1 k 

625 k 

12,5 k 

4,88 k 

78,1 k 

1,56 k 

610 

19,5 k 

391 

153 

4,88 k 

i 97,7 

ï 38,1 

4 

5 M 

2,5 M 

50 k 

19,5 k 

313 k 

6,25 k 

2,44 k 

39,1 k 

781 

305 

9,77 k 

195 

76,3 

2,44 k 

; 48,8 

ï 19,1 

8 

2,5 M 

1,25 M 

25 k 

9,77 k 

156 k 

3,13 k 

1,22 k 

19,5 k 

391 

153 

4,88 k 

97,7 

38,1 

1,22 k 

24,4 

i 9,54 

16 

1,25 k 

625 k 

12,5 k 

4,88 k 

78,1 k 

1,56 k 

610 

9,77 k 

195 

76,3 

2,44 k 

48,8 

19,1 

610 

12,2 

i 4,77 

32 

625 k 

313 k 

6,25 k 

2,44 k 

39,1 k 

781 

305 

4,88 k 

97,7 

38,1 

1,22 k 

24,4 

i 9,54 

305 

6,1 

! 2,38 

64 

312,5 k 

156 k 

3,13 k 

1,22 k 

19,5k 

391 

153 

2,44 k 

48,8 

19,1 

610 

12,2 

i 4,77 

153 

; 3,05 

! 1,19 

128 

156,25 k 

78,1 k 

1,56 k 

610 k 

9,77 k 

195 

76,3 

1,22 k 

24,4 

9,54 

305 

6,1 

| 2,38 

76,3 

I 1,53 

; 596 m 

256 

78,125 k 

39,1 k 

781 

305 k 

4,88 k 

97,7 

38,1 

610 

12,2 

4,77 

153 

3,05 

1,19 

38,1 

763 m 

i 298 m 

8MHz 

Ticks: 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

Cl.div 

f ef f (Hz) 

Prescale:i (Hz) 

Prescale: 8 (Hz) 

Prescale: 64 (Hz) 

Prescale: 256 (Hz) 

Prescale: 1024 (Hz) 

1 

8 M 

4 M 

80 k 

31,3 k 

500 k : 

10 k 

3,91 k 

62,5 k 

; 1,25 k 

488 

15,6 k 

313 

122 

3,91 k 

: 78,1 

30,5 

2 

4 M 

2 M 

40 k 

15,6 k 

250 k ; 

5 k 

1,95 k 

31,3 k 

1 625 

244 

7,81 k 

156 

61 

1,95 k 

39,1 

15,3 

4 

2 M 

1 M 

20 k 

7,81 k 

125 k i 

2,5 k 

977 

15,6 k 

313 

122 

3,91 k 

78,1 

30,5 

977 

19,5 

7,63 

8 

1 M 

500 k 

10 k 

3,91 k 

62,5 k ! 

1,25 k 

488 

7,81 k 

: 156 

61 

1,95 k 

39,1 

! 15,3 

488 

9,77 

2,81 

16 

500 k 

250 k 

5 k 

1,95 k 

31,3 k 

625 

244 

3,91 k 

; 78,1 

30,5 

977 

19,5 

7,63 

244 

: 4,88 

1,91 

32 

250 k 

125 k 

2,5 k 

977 

15,6 k 

313 

122 

1,95 k 

39,1 

15,3 

488 

9,77 

2,81 

122 

2,44 

954 m 

64 

125 k 

62,5 k 

1,25 k 

488 

7,81 k ! 

156 

61 

977 

19,5 

7,63 

244 

4,88 

1,91 

61 

1,22 

477 m 

128 

62,5 k 

31,3k 

625 

ï 244 

3,91 k : 

78,1 

30,5 

488 

9,77 

2,81 

122 

2,44 

954 m 

30,5 

610 m 

238 m 

256 

31,25 k 

15,6 k 

313 

122 

1,95 k ! 

39,1 

15,3 

244 

; 4,88 

1,91 

61 

1,22 

! 477 m 

15,3 

305 m 

119 m 

128kHz 

Ticks: 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

2 

100 

256 

Cl.div 

feff (Hz) 

Prescale:i (Hz) 

Prescale: 8 (Hz) 

Prescale: 64 (Hz) 

Prescale: 256 (Hz) 

Prescale: 1024 (Hz) 

1 

128 k 

64 k 

1,28 k 

500 

8 k ; 

160 

62,5 

1 k 

20 

7,81 

250 

5 

1,95 

62,5 

1,25 

j 488 m 

2 

64 k 

32 k 

640 

; 250 

4 k 

80 

31,3 

500 

10 

3,91 

125 

2,5 

977 m 

31,3 

625 m 

244 m 

4 

32 k 

16 k 

320 

125 

2 k ï 

40 

15,6 

250 

5 

1,95 

62,5 

1,25 

488 m 

15,6 

313 m 

122 m 

8 

16 k 

8 k 

160 

62,5 

1 k 

20 

7,81 

125 

2,5 

977 m 

31,3 

625 m 

244 m 

7,81 

! 156 m 

61 m 

16 

8 k 

4 k 

80 

31,3 

500 

10 

3,91 

62,5 

; 1,25 

488 m 

15,6 

313 m 

122 m 

3,91 

78,1 m 

30,5 m 

32 

4 k 

2 k 

40 

15,6 

250 I 

5 

1,95 

31,3 

625 m 

244 m 

7,81 

156 m 

61 m 

1,95 

; 39,1 m 

: 15,3 m 

64 

2 k 

1 k 

20 

7,81 

125 

2,5 

977 m 

15,6 

313 m 

122 m 

3,91 

78,1 m 

ï 30,5 m 

977 m 

i 19,5m 

7,63 m 

128 

1 k 

500 

10 

I 3,91 

62,5 i 

1,25 

488 m 

7,81 

156 m 

61 m 

1,95 

39,1 m 

15,3 m 

488 m 

9,77 m 

2,81 m 

256 

500 

250 

5 

i 1,95 

31,3 i 

625 m 

! 244 m 

3,91 

78,1 m 

30,5 m 

977 m 

19,5m 

7,63 m 

244 m 

4,88 m 

1,91 m 


• Duty-cycle: 1 ...99 % 

Klokdeler: 1 /2/4/8/16/32/64/256 
Timerdeler: 1/8/64/256/1024 
Oscillatortype: intern/extern 

Alleen in de Fast-mode is de periodeduur 
instelbaar van 2 tot 256 tikken, omdat een 
configureerbare duty-cycle natuurlijk alleen 
bij voldoende tikken (hier minimaal 100) per 


periode te gebruiken is. De 8-bits timer van 
de ATtiny wordt gebruikt in de Fast-PWM- 
mode. Ook hier verkrijgen we f eff uit de klok¬ 
frequentie van de oscillator en de klokdeler. 
Daaruit wordt de klok van de timer weer 
met zijn eigen voordeler afgeleid. 

De frequentie van het uitgangssignaal is dus 
als volgt te berekenen: 


Frequentie = klokfrequentie / 

(tikken x klokdeler x timerdeler) 

Bij een interne oscillator van 8 MHz-en een 
klokdeler van 8 is f e ff = 1 MHz. Als we de 
timerdeler instellen op 64 en kiezen voor 
156 tikken, dan wordt de frequentie: 

f = 8 MHz / (8 x 64 x 156) = 100,1602564 Hz 


elektor 01-2011 


27 



























































SOFTWARE-555 



Figuur 3. Test op een experimenteerbord. 


Dat is dus een 10OHz-generator, want 
de interne oscillator is niet zo erg nauw¬ 
keurig. In tabel 2 zien we de met iMuIti 
bereikbare frequenties, afhankelijk van vier 
parameters. 

Code & Chips 

De broncode van iMono en iMuIti is, samen 
met kant-en-klare HEX-bestanden voor 
een 10Oms-monoflop en voor een 1 00Hz- 
multivibrator met 25 % duty-cycle, gratis te 
downloaden van de Elektor-website bij dit 
artikel [2]. 

De firmware voor iMono gebruikt 
694 bytes. Er is dus, zelfs bij gebruik van 
een ATtiny25, nog voldoende ruimte voor 
uitbreidingen en eigen code. Bij de iMuIti 
ligt dat anders, want daar gebruikt de firm¬ 
ware 2022 bytes. In de ATtiny25 blijven 
dus nog maar 24 bytes over. De oorzaak 
ligt in het gebruik van de A/D-converter, 
waarvoor ook programmageheugen wordt 
gereserveerd. 

Bij de code voor de iMuIti vraagt u zich mis¬ 
schien af, waarom bij de timer-configura- 
tie sommige bits van het TimerO-register 
‘handmatig’ worden ingesteld en waarom 
de start- en stopcommando’s van de timer 
zelfgemaakt zijn. De reden hiervoor is het 
gebruik van de Fast-PWM-mode die in de 
huidige versie van BASCOM (1.12.0.0) niet 
rechtstreeks wordt ondersteund. Bij de 
iMono worden alleen standaardopties van 
TimerO gebruikt, waardoor alles wat een¬ 
voudiger is. 


Alle pennen die geen uitgang zijn, worden in 
de code als ingang gedefinieerd en (met uit¬ 
zondering van de CV-ingang bij iMuIti) met 
een interne pull-up-weerstand beschermd 
tegen toevallige spanningen. Dat geldt ook 
voor de reset-ingang. Als een extern kristal 
voor de klokgenerator gebruikt wordt, dan 
moeten de pull-ups van XTAL1 en XTAL2 
met ‘Const lnt_osc = False’ worden uitge¬ 
schakeld. De keuze van de klokgenerator 
wordt vastgelegd met het (door)branden 
van de juiste fuses. De gebruikelijke deler 
van 8 die in de fuses kan worden ingesteld, 
heeft hier trouwens geen effect, omdat de 
klokdeler in de code zelf gezet wordt. 

Bij gebruik van de interne 128kHz-oscilla- 
tor voor het realiseren van erg lange pulsen 
of erg lage frequenties is een waarschu¬ 
wing op zijn plaats: Seriële ISP-program- 
mers verwachten standaard een minimale 
frequentie van ongeveer 1,2 kHz voor de 
seriële data-overdracht. Doordat de effec¬ 
tieve klokfrequentie van de controller min¬ 
stens viermaal de waarde van de seriële 
frequentie moet hebben, mag de klokde¬ 
ler maximaal de waarde 16 hebben, want 
dan is f eff = 8 kHz. Bij een voordeler van 32 
of meer ontstaat dus een probleem: De 
chip kan maar één keer via ISP geprogram¬ 
meerd worden. Op internet circuleren wel 
wat tips, hoe zo’n ‘verprutste’ chip toch nog 
te redden is. De eenvoudigste oplossing is 
het zogenaamde ‘High Voltage Serial Pro- 
gramming’ (bijvoorbeeld met de STK500 
van Atmel), omdat deze methode onafhan¬ 
kelijk van de klokfrequentie werkt. 


Diversen 

Bij het zoeken naar de juiste parame¬ 
ters voor een bepaalde impulsduur of een 
bepaalde frequentie in de tabel, moeten de 
volgende vuistregels aangehouden worden: 

Floe groter de waarde van de tim- 
erdeler, des te nauwkeuriger de timing. 
Vanaf prescale = 256 is de timer al erg 
nauwkeurig. 

Bij iMono is de timing vooral met 
prescale = 8 en weinig tikken (<16) niet 
erg nauwkeurig. 

Het stroomverbruik van een ATtiny is 
rechtstreeks afhankelijk van zijn effec¬ 
tieve klokfrequentie. Een controller 
heeft bij f eff = 8 MHz en V cc = 5 V nog 
ruim 8 mA nodig, maar bij 1 MHz en 
3,3 V is hij al met 0,7 mA tevreden. Bij 
128 kHz en 2,5 V heeft hij zelfs nog 
maar 0,1 mA nodig en is hij al bijna een 
concurrent van de CMOS-versie van een 
echte 555. 

Veel plezier met deze virtuele timer-IC’s! 
Mocht dit artikel u inspireren om zelf virtu¬ 
ele versies van andere standaard-IC’s te ont¬ 
wikkelen: De auteur en de Elektor-redactie 
zijn erg benieuwd naarde resultaten! 

( 100691 ) 


Weblinks: 

[1] ATtiny25-data-sheet: 
www.atmel.com/dyn/resources/prod, 
documents/doc2586.pdf 

[2] Website bij dit artikel: 
www.elektor.nl/100691 

[3] Download van de 
BASCOM-AVR-demoversie: 
www.mcselec.com/index.php? 
option=com_docman&task=cat_ 
view&gid=99&ltemid=54 

[4] Wikipedia over de 555: 
http://nl.wikipedia.org/wiki/NE555 
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Integreer aanraakgevoelige 
componenten snel en eenvoudig 




met Mkrochip's serie laagvermogen, goedkope oplossingen 
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Met Microchip's mïouch™ Sensing Solutions kunnen ontwerpers aanraakgevoelige 
componenten integreren met applicatiecode in een enkele microcontroller om de 
totale systeemkosten te verlagen. 

Microchip biedt een breed programma laagvermogen, goedkope en flexibele oplossingen 
voor knoppen/schuifregelaars en controllers voor aanraakschermen. Ga sneller de markt op 
en gebruik onze handige op GUI-gebaseerde hulpmiddelen, gratis broncode en goedkope 
ontwikkelsystemen. 


Capacitieve aanraakgevoelige knoppen 
en schuifregelaars 

• Langere batterijlevensduur met eXtreme 
laagvermogen MCU's 

- Aanraakdetectie vraagt minder dan 1 |aA 

• Hoge ruisongevoeligheid en lage emissie 

• Breed programma MCU's verlaagt systeemkosten: 

- 8,16 & 32-bit PIC® MCU's voor capacitiefen 
inductief aanraken 

- Geïntegreerde USB, grafische voorzieningen, 

LCD, IrDA, CAN 

- Geen externe componenten 

• De 'metaal overcapaciteit'-technologie 

biedt: 

- Gebruik glanzende of geborstelde metalen 
oppervlakken inclusief roestvrij staal en aluminum 

- Aanraken door handschoenen heen 

- Creëer waterbestendige ontwerpen 

- Pas braille-vriendelijke interfaces toe 


Controllers voor aanraakschermen 

• Volledig geïmplementeerde aanraakgevoelige 
coördinaten 

• Geprojecteerde capacitieve technologie 

- Gebaren met meervoudig aanraken mogelijk 

- Goedkope MCU implementatie 

- Breed voedingsspanningsbereik: 1,8 - 5,5 V 

- Lage nominale opgenomen stroom van 
1,5 mA bij 5 V 

• Analoge resistieve technologie 

- Laagste systeemkosten, gemakkelijke 
integratie 

- Universele 4,5 & 8-draads oplossing met 
kalibratieopdechip 

- I 2 C™, SPI, UART of USB interfaces 

- Laagvermogen "aanraak en ontwaak"-functie 


VAN START IN 3 EENVOUDIGE STAPPEN 

- Meer informatie op www.microchip.com/mtouch 

- Download applicatieberichten & rechtenvrije 
broncode 

- Bestel een ontwikkelsysteem 
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Draadloos ECG 

Hartsignalen meten via ZigBee 





M. Denoual, 0. Clouard, M. Sligard, B. Hu, N. Bessot, S. Moussay (F) 


Het combineren van elektronica en biologie levert 
altijd enthousiaste projecten op. De schakeling 
die wij hier bespreken is gemakkelijk na te bouwen 
en maakt het mogelijk om gemeten hartsignalen 
draadloos te versturen. Voor die draadloze 
verbinding wordt gebruik gemaakt van ZigBee. 


Technische 

specificaties 


• ECG-resolutieio bits 

• Gegevensoverdracht via ZigBee 

• Bereikioo m in open lucht 

• Gebruikt XBee-modules 

• Geen programmering nodig 

• Seriële computer-interface 

• Identieke printen voor zender en 
ontvanger 


Er zijn veel schakelingen in omloop voor het 
registreren of visualiseren van ECG-signalen. 
Bij al deze ontwerpen staat de elektrische 
bescherming van de gebruiker voorop, der¬ 
gelijke schakelingen moeten met accu’s of 
batterijen gevoed worden. Dat is hier ook 
het geval. Door gebruik te maken van een 
draadloze verbinding wordt het probleem 
van de galvanische scheiding op een ele¬ 
gante wijze opgelost, waardoor de gebrui¬ 
ker geen enkel gevaar meer loopt. Draad¬ 
loos werken geeft de ‘patiënt’ ook meer 
bewegingsvrijheid. 


Deze bijzondere opzet vormt het uitgangs¬ 
punt bij dit project dat oorspronkelijk is ont¬ 
worpen voor de directe controle van atleten 
tijdens hun activiteiten. 

Waarom ZigBee-technologie? 

Uit het oogpunt van kosten, eenvoud van 
gebruik en lage energiebehoefte is ZigBee 
perfect geschikt voor deze schakeling. De 
transmissiesnelheid van 250 Kbit/s is vol¬ 
doende voor een toepassing zoals de over¬ 
dracht van hartsignalen met een kleine band¬ 
breedte. Het bereik van 100 m in open ter¬ 
rein en 30 m binnen van de Xbee-modules 
[3] is genoeg voor monitoring in een sport¬ 
zaal of in een stadion. Dit bereik zou nog ver¬ 
der kunnen worden uitgebreid tot 1 km door 
krachtiger modules te kiezen en gebruik te 
maken van relais-modules om sportmanifes¬ 
taties in de buitenlucht te volgen. Tenslotte 
hebben ZigBee modules en in het bijzonder 
de XBee van Digi geïntegreerde A/D-con- 
verters waarmee de constructie van de hele 
schakeling vereenvoudigd wordt. 

De elektronica 

De schakeling bestaat uit twee delen: een 
data-acquisitie-print voor het ECG-signaal 


en een ontvanger-print die met een PC 
wordt verbonden, voor de weergave van 
het ECG-signaal. In dit artikel wordt nog 
een derde schakeling besproken voor het in 
gebruik nemen en testen van het acquisitie¬ 
systeem en de draadloze overdracht van het 
signaal; het gaat hier om een elektronische 
generator die een kunstmatig ECG-signaal 
levert. 

De acquisitie- en ontvangerprint 

In figuur 1 en 2 zijn respectievelijk het blok- 
schema en het elektronische schema van de 
acquisitieprint te zien. Uitgaande van drie 
elektrodes (twee voor het meten en een 
als referentie, zie het kader over het ECG- 
signaal) is een analoog deel belast met het 
versterken en filteren van het signaal voor¬ 
dat het naar de 10-bits A/D-converter gaat 
die op de XBee-module geïntegreerd is. 
Wij hebben gekozen voor deze print met 
slechts een enkele voeding van 3,3 V voor 
alle onderdelen. Deze spanning is dezelfde 
als die voor de XBee module. De print kan 
werken op een lithium-ion knoopcel van 
3 V (vanwege de kleine afmetingen). Ech¬ 
ter, tijdens de ontwikkeling is het handiger 
om gebruik te maken van een conventio- 
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Figuur 1. Blokschema van de acquisitieschakeling. 


nele 9V-batterij in combinatie met de op 
de print aanwezige 3,3V-regelaar. 

De voeding van 3,3 V beperkt de keuze 
van de onderdelen voor de analoge func¬ 
ties. De goedkope instrumentatieverster- 
ker AD623 kan asymmetrisch gevoed wor¬ 
den, net zoals de micro-opamps OPA237 
die gebruikt worden voor het filteren. Het 
werkpunt van de elektronische schake¬ 
lingen ligt op een referentiespanning van 


1,2 V die door een MAX6120 wordt gele¬ 
verd. Deze spanning wordt op het menselijk 
lichaam gezet via een referentie-elektrode 
en bepaalt het common-mode-niveau van 
de elektrische signalen op de meetelektro- 
des. Een referentiespanning van 1,5 V zou 
ook gebruikt kunnen worden als hiervoor 
een referentiespanning-IC in SMD-uitvoe- 
ring beschikbaar is. 

Het eerste-orde hoogdoorlaatfilter rond 
IC5 en laagdoorlaatfilter rond IC3 beperken 


en versterken het nuttige frequentiege- 
bied van het signaal. Het laagdoorlaatfilter 
functioneert ook als anti-aliasing-filter voor 
de A/D-converter. Voor het onderdrukken 
van eventuele 50Hz-bromspanning is een 
passief dubbel-T-filter opgenomen voor 
de ingang van de omzetter, pen 20 van de 
XBee-module. Deze kan naar behoefte over¬ 
brugd worden in een omgeving waar geen 
storing uit het elektriciteitsnet komt. De 
voedingsspanning van 3,3 V dient als refe- 
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Figuur 2. Elektronisch schema van de acquisitieschakeling. 
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DRAADLOOS ECG 


Wat meten we eigenlijk? 


Onze schakeling meet de elektrische activiteit van het hart met be¬ 
hulp van drie elektrodes: een op beide polsen, de derde op het lin¬ 
kerbeen. De elektrodes op de polsen nemen het elektrische signaal 
op, de elektrode op het been levert het referentiesignaal voor de 
andere elektrodes. In de figuur hiernaast is de elektrische activiteit 
te zien en de fasen van een hartcyclus: 

• P-golf, samentrekking van de hartboezems. Het bloed uit de 
aderen wordt in de hartkamer geperst. 

• QRS-complex, samentrekking van de hartkamers. Het bloed 
stroomt verder en wordt de slagaders ingepompt. Deze twee 
golven P en QRS zorgen samen voor het ‘te-doem’ geluid van de 
hartslag. 

• T-golf, herpolarisatie van de ventrikels. De hartspier gaat terug 
in rusttoestand. 

Raadpleeg referentie [ 2 ] voor meer informatie over het ECG. 

Relatie tussen de elektrische activiteit en de fasen van een cyclus van 
de hartslag. De piek R is maar een paar millivolts. Het frequentiebereik 
van de pulsen in het ECG-signaal ligt tussen 0,1 en 100 Hz. 



De elektrodes 


Een goed ECG kan alleen maar verkregen worden met goede elektrodes die goed geplaatst en aangesloten zijn. 

Om de invloed van ongewenste signalen te verminderen wordt het aanbevolen om geaarde kabels te gebruiken. Elektrisch gezien zijn afge¬ 
schermde audiokabels prima geschikt voor deze functie, maar die zijn aan de uiteinden nogal kwetsbaar. Wij raden daarom aan om kleine 
connectoren te gebruiken met krimpkous om praktisch alle kans op breuk weg te nemen (zie de figuren A en B). 

Het is u waarschijnlijk al opgevallen dat de afscherming alleen aan de kant van de acquisitieprint is aangesloten en aan de elektrodezijde zorg¬ 
vuldig is geïsoleerd om elk contact met de huid te vermijden. 

Met 4 mm-pluggen kunnen ook commerciële elektrodes gebruikt worden (figuur C), maar de prijs van deze elektrodes kan veel lezers af¬ 
schrikken (meer dan € 10 per stuk en er zijn er drie nodig!). 

Ze kunnen echter ook zelf gemaakt worden met een muntje oud geld (van vóór de euro), zoals op foto D te zien is. Gebruik nikkelen munten 
(1 gulden bijvoorbeeld). Soldeer daar een huisje op en de elektrode is klaar om te gebruiken. 

Drie elastieken bandjes zorgen er voor dat de elektrodes op hun plaats blijven op de polsen en het onderste deel van de kuit. Deze bandjes 
kunnen gemaakt worden dooreen bretel in stukken van de juiste lengte te knippen en eraan de uiteinden zelfklevend klittenband op te plak¬ 
ken ofte naaien. Een stukje binnenband is ook goed bruikbaar. 
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rentiespanning voor de A/D-omzetter op 
pen 14 van de XBee-module. 

Voor de ontvangst dient een acquisitie- 
print waarop alleen de XBee-module wordt 
geplaatst. Leg in dat geval voor het voeden 
van de module vanuit de USB-bus draad- 
brug A op de print. In feite is een XBee- 
module in combinatie met een USB-TTL- 
kabel (Elektor-bestelnr. 080213-72. Let op: 
dit is de 3,3V-versie) voldoende om de data 
te ontvangen en naar de computer te stu¬ 
ren. Deze kabel wordt ook gebruikt voor 
het programmeren van de XBee-modules. 
Let er dan wel op dat u ook de voedingsaan- 
sluiting van de TTL-connector aan de kabel 
doorverbindt met de XBee-module. 



Figuur 3. Interface van het programma X-CTU voor het configureren van de XBee-modules. 


Instellen van de XBee-modules 
Voor het configureren maken we gebruik 
van een 3,3 V USB-TTL-kabel en het gratis 
programma X-CTU [4]. De seriële commu¬ 
nicatie van de XBee module staat standaard 
ingesteld op 9600 baud. Het instellen van 
de modules gebeurt door een module aan 
te sluiten op de seriële kabel naar de PC, de 
voedingsspanning aan te sluiten en het pro¬ 
gramma X-CTU (figuur 3) te starten. 



Figuur 4. Blokschema van de ECG-simulator. 


Met de tab Modem Configuration kunnen de 
registers van de XBee-module uitgelezen en 
aangepast worden. Als deze tab gekozen is, 
kan de knop Read gebruikt worden voor het 
uitlezen van de actuele configuratie van de 
registers. Deze kunnen rechtstreeks aan¬ 
gepast worden via een pulldown menu of 
invoer via het toetsenbord. Na het aanpas¬ 
sen wordt de nieuwe inhoud van de regis¬ 
ters opgeslagen met de opdracht Write. 

Opmerking: Het kan zijn dat bij het eerste 
gebruik van X-CTU de vraag wordt gesteld 
om een nieuwe modem-versie voor de aan¬ 
gesloten XBee-module te downloaden. De 
knop Download newversions... doet dit auto¬ 
matisch, u kunt vervolgens nieuwe modem- 
versies kiezen voor uw modules via de 
menu’s Function Set en Version. 

Voordat u de modules configureert, is het 
handig deze van een merkteken te voorzien 
om ze van elkaar te kunnen onderscheiden. 
Geef ze vervolgens een uniek adres. Elke 
XBee-module heeft in feite twee adressen: 


+5V 



Figuur 5. Elektronisch schema van de ECG-simulator. 
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DRAADLOOS ECG 


Onderdelenliist 


Weerstanden (SMD 0805 ): 

R1,R19,R20= 10 k 
R2,R11 ,R1 4=1 M 
R3 = 470 k 
R4 = 240 El 
R5,R9 = 27 k 

R6,R7,R12,R13,R16 = 33 k 
R8 = 360 El 
R10 = 8I<2 

R15,R17,R18 = 47 k 

Condensatoren (SMD 0805 keramisch, be¬ 
halve C1+C7): 

Cl ,C7 = 47 ji/10 V SMD, Kemet 
B45196E2476K409 
C2,C4,C8,C9,C11 ,C1 2 = 100 n 
C3,C6,C13 = 10 n 
C5 = 3,3 n 
CIO = 1 \L 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4148 SMD Minimelf 


D2,D3,D4 = dubbeldiode BAV99 (SOT23) 

IC1 ,IC3,IC5 = OPA237NA/250 (SOT23-5) 

IC2 = MAX6120EUR+T (SOT-23) 

IC4 = AD623ARZ (SOIC-8) 

IC6 = LM317LM (SOIC-8) 

Diversen: 

KI ,l<2 = 2-pens header, steek 2,54 mm 
l<3 = 5-pens header, steek 2,54 mm 
l<4 = 6-pens header, steek 2,54 mm 
SI = drukknop met maakcontact, voor print- 
montage, 6 mm, (bijv. Multicomp MC32830) 
XB1 = XBee-module ZB ZigBee met chip-an- 
tenne, Digi XB24-Z7CIT-004 
A = géén draadbrug 
Print 080805-1, zie[1] 

Voor ontvanger: 

XBee-module Digi XB24-Z7CIT-004 
Elektor USB/TTL-kabel, 3,3-V-versie (nr. 

080213-72) 

R19.R20 = 10 k 

l<4 = 6-pens header, steek 2,54 mm 

SI = drukknop met maakcontact, voor print- 


montage, 6 mm 
A = draadbrug 
Print 080805-1, zie[1] 



Componentenopstelling van 
de acquisitieprint. 


een lang uniek adres van 64 bits toegekend 
door de fabrikant (serial number high SH, 
serial number lowSL) en een kort adres van 
16 bits gedefinieerd door de gebruiker. Het 
is dit tweede adres dat in deze schakeling 
gebruikt wordt. 

Voor dit doel moet het register DH (Destina- 
tion Address High) op 0 gezet worden en het 
register DL (Destination Address Low) op een 
waarde kleiner dan OxFFFE. 


Instelling van de module op de 
acquisitieprint 

• In het menu Networking & Security: de 
module wordt geconfigureerd als een 
eindpunt door CE (Coördinator Enable) 
op 0 te zetten. Stel vervolgens het adres 
in met DL = 0x1234 (bestemmingsadres) 
en MY = 0x5678 (bronadres). 

• In het menu l/O Settings: inschake¬ 
len van de A/D-omzetter op pen 20 
gebeurt door DO op 2 te zetten (2-ADC). 


De XBee-module heeft zes ingangen 
voor de A/D-omzetter, AD0 tot AD5 
op de pennen 20 tot 17,11 en 15. Het 
sample-rate-interval wordt op 3 ms 
gezet door IR op 3 te zetten. Dit interval 
is voldoende voor het digitaliseren van 
het ECG-signaal dat na versterking en 
filtering op pen 20 van de module staat. 
Vervolgens wordt IR op 1 gezet om de 
bemonsterde waarden achtereenvol¬ 
gens te versturen. 

Configureren van de module van de 
ontvangerprint 

• In het menu Networking & Security: deze 
module bestuurt de transmissie, dus CE 
= 1. De adressen worden DL = 0x567 en 
MY = 0x1234. 

• In het menu l/O Settings: IU ( l/O Output 
Enable), het l/O-activeringscommando, 
wordt aan gezet (1-ENABLED). 

• In het menu l/O Line Passing: IA (l/O input 
address) wordt op 0x5678 gezet, dat 
komt overeen met het module-adres 
van de acquisitieprint. Met PO (PWM0 
configuration) is het mogelijk (met 
2-PWM OUTPUT) het verzonden ECG- 
signaal bij de ontvangerprint op een 
scoop te bekijken na een passief filter op 
200 Hz aan uitgang PWM0 op pen 6. 

ECG-signaalsimulator 
Met deze schakeling (figuur 4 en 5) kunt 
u de hele keten gedurende de ontwikke¬ 
ling op een veilige manier meten en tes¬ 
ten. Er wordt een signaal opgewekt met 
vergelijkbare eigenschappen als een echt 
ECG-signaal wat betreft tijdsduur, puls- 



Hier ziet u een van de eerste elektrocardiografen. 
De drie elektroden zijn bakken gevuld met zoutwater. 
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duur en amplitude. Dit kunstmatige ECG- 
signaal wordt opgewekt door een NE555 
die geschakeld is als astabiele multivibrator. 
De uitgangssignalen hebben een referen- 
tieniveau van circa 1,2 V dankzij R1 0/R9 en 
R7/R8, zodat ze direct aangesloten kunnen 
worden op de acquisitiekaart. De pulsen 
worden opgewekt via condensator C6 die 
op de uitgang van de 555 is aangesloten. 
De amplitude wordt met R6 en R5 terugge¬ 
bracht tot enkele millivolts. 

Opbouw 

De opbouw van zender en ontvanger zal 
geen grote problemen geven. Op de acqui- 
sitieprint wordt draadbrug A niet gelegd, op 
de ontvangerprint wel. Let er op dat de aan¬ 
sluitingen van de XBee-module een onge¬ 
bruikelijke steek hebben van 2 mm en de 
pennen vierkant zijn; hiervoor bestaan trou¬ 
wens wel speciale connectoren. De module 
op de acquisitiekaart heeft 9 aansluitingen. 
De module aan de ontvangerkant heeft 
maar vijf aansluitingen nodig. Er kunnen 
simpele busjes gebruikt worden die men 
kan losknippen van een rij van een IC-voetje. 
Het is aan te bevelen de modules niet vast 
te solderen om het programmeren, her- 
programmeren en ander gebruik open te 
houden. 

Wat betreft de elektrodes, er kunnen stimu- 
latie-elektrodes gebruikt worden of u kunt 
de oplossingen kiezen die in het kader ver¬ 
meld worden. 

Bekijken van het ECG-signaal 
Om veiligheidsredenen mag een scoop 
nooit rechtstreeks op de acquisitieprint 
worden aangesloten voor het bekijken van 
een ECG-signaal. Dit is wel mogelijk aan 
de ontvangerkant, dus na het filteren van 
de PWM-uitgang als die is aangezet (voor¬ 
beeld in figuur 6). Een andere mogelijkheid 
is het beeldscherm van de PC, door middel 
van een programma dat de via de inter- 
face-kabel binnengekomen data zichtbaar 
maakt. In figuur 7 is een voorbeeld te zien 
van een opgenomen ECG met een inter¬ 
face die ontwikkeld is met LABVIEW. Deze 
is beschikbaar in de vorm van een exe- 
bestand op de project-website [1 ][5j. Met 
dit eenvoudige programma kan een ECG- 
signaal snel zichtbaar gemaakt worden. 

( 080805 ) 



Figuur 6. Het signaal na het laagdoorlaatfilter op de PWM-uitgang op de ontvanger 
(tracé 1) en het gesimuleerde ECG-signaal na verzwakking (tracé 2). 


Weblinks 

[ 1 ] www.elektor.nl/080805 

[2] GBECG, Marcel Cremmel, 

Elektor oktober 2006, 
www.elektor.nl/050280 

[3] ZigBee-transceiver, Fabrice André, 


Elektor februari 2007, 
www.elektor.nl/060348 

[4] www.digi.com/support 

[5] www.enseignement.ensicaen.fr/ 
claroline/course/ 
index.php?cid=PRJECGXBEE 




- 
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Figuur 7. Het werkelijke ECG-signaal op het beeldscherm van de PC, zichtbaar gemaakt 

meteen LabVIEW-interface. 
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to expose the Silicon for the production 
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The precipitation of free carbon 
atoms (0.5 nm) onto the mirrors 
in the vacuum system seriously 
reduces the reflection. 
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to keep the mirror system clean. 
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molecules apart. 


For engineers who think ahead 

Profile: Worldwide market leader in chip lithography systems I Market share: 67% I R&D-budget: 
EUR >500 million I Opportunities for: Physicists, Chemists, Software Engineers, Electrotechnicians, 


4f ASAAL 


Mechatronicians and mechanical engineers I Discover: ASML.com/careers 



ENERGY HARVESTING 


Alle kleine beetjes helpen 

Energy harvesting 
met een 
klein budget 


Rolf Blijleven (NL) 


Alternatieve energie staat volop in de 
belangstelling. In dit artikel geven we een aantal 
ideeën voor het voeden van schakelingen uit 
zonne-energie. U zult zien dat er met een geringe 
investering én met weinig zonlicht toch nog wel 
wat mogelijk is. En als het eenmaal werkt, kost het 
daarna geen cent meer. 



In dit artikel laten we een paar manieren zien om schakelingen nu 
eens niet te voeden uit batterijen of uit het lichtnet, maar uit alter¬ 
natieve energie. We spitsen ons toe op zonne-energie, maar de 
methodiek is zeker ook bruikbaar in combinatie met andere ener¬ 
giebronnen. We laten zien dat er met een uitgekiende combinatie 
van moderne én minder moderne 
componenten voor weinig geld 
prestaties te behalen zijn die er 
gerust mogen wezen. 

Vrijwel alle alternatieve energie¬ 
bronnen zijn behept met drie 
onpraktische eigenschappen: ze 
zijn er niet continu; als ze er zijn leveren ze geen constant vermogen; 
dat vermogen is vaak te gering om direct inzetbaar te zijn. Het vak¬ 
gebied dat oplossingen voor deze problemen zoekt (en vindt), heet 
energy harvesting: de kunst is om die energie te oogsten wanneer 
zo’n bron iets levert, en die oogst op te sparen totdat er voldoende 
van is om iets mee te doen. Energy harvesting staat - terecht - al 
jaren in toenemende belangstelling. 

In blokschema ziet het er uit zoals in figuur 1. Er is een transducer 
nodig die een zekere vorm van energie omzet in elektriciteit. Die 
elektriciteit moet worden opgevoerd tot een werkbaar niveau en 
dan opgeslagen in een voorraad buffer. Die voorraad moet worden 


gemonitord totdat er voldoende van is. Pas dan kan deze worden 
vrijgegeven aan de belasting, een schakeling die er iets mee doet. 
Dat duurt zolang de energievoorraad strekt en daarna begint deze 
cyclus weer opnieuw. 

Voor wie nu subiet met dit onderwerp aan de slag wil levert 

Texas Instruments een kit, de EZ- 
2500-SEH [1], waar dit kant-en- 
klaar in zit. Gebaseerd op de Ener- 
Chip EH Solar Energy Harvesting 
module van Cymbet [2] haalt u 
hiermee een compleet platform 
voor autonome draadloze sensor- 
techniek in huis. Deze kit is vooral 
bedoeld voor rapid prototyping. Als u echter graag zelf iets in elkaar 
knutselt, lees verder... 

Eeuwige energie 

Zoals gezegd is de transducer in ons geval een zonnecel. We 
hebben gekeken naar paneeltjes die verkrijgbaar zijn tot zo’n 30 
euro. Alle fabrikanten specificeren de afmetingen en de maxi¬ 
male spanning en stroom. Reken je dan uit wat het rendement is 
(volt maal ampère gedeeld door vierkante centimeter), dan zie je 
een forse spreiding: van iets meer dan 2 W/cm 2 voor een cel van 
krap 25 cm 2 , tot wel 12 W/cm 2 voor een cel die bijna net zo groot 
is. Kijkje vervolgens naar de prijs, dan blijkt dat duurder lang niet 


aardige prestaties voor 
weinig geld 
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altijd beter is. Eerst wat winkelen op internet en wat rekenwerk 
is dus beslist de moeite waard. 

De opbrengst per eenheid invallend licht (in watt per lux) wordt 
maar zelden gespecificeerd - helaas, want dat is een belangrijke 
parameter. Bij metingen aan een cel van vier euro zagen we dat 
de 1 V bij 200 mA die beloofd werd op de verpakking, alleen gele¬ 
verd werd met haaks invallend zonlicht op een onbewolkte dag. Bij 
gedempt kunstlicht of met regenachtig weer was dat niet meer dan 
0,2 V bij zo’n 0,02 mA. 



Figuur 1. Algemeen blokschema voor energy harvesting. 


Mind the gap 

De meeste elektronica doet pas iets bij 3 V, motortjes pas bij 5. Er 
gaapt dus een kloof van minimaal zo’n 3 V tussen wat een zonne¬ 
cel levert en wat we praktisch nodig hebben. Natuurlijk kun je die 
kloof overbruggen met grotere zonnepanelen of, wat op hetzelfde 
neerkomt, meerdere cellen in serie of parallel. Maar kan het ook 
anders? Daarmee zijn we aan de tweede trap in het blokschema. 
Twee mogelijkheden volgen hieronder. 

De eerste is gebaseerd op de Maxi 044 switched-capacitor voltage 
converter van Maxim [3]. Dit IC schakelt een externe condensator 
C e beurtelings parallel aan V in en dan antiserie met opslagcondensa- 
tor C s (figuur 2a en 2b). Het IC zelf trekt zo’n 30 pA en dat is 50 pA 
minder dan zijn voorganger, de ICL7660, die verder helemaal pen- 
compatibel is. Met het schema in figuur 3 wordt de spanning uit 
de cel verdubbeld; met meerdere MAXI 044’s in cascade krijgen we 
een veelvoud van de ingangsspanning (figuur 4). C e is 1 0 pf, C s is de 
voorraad buffer in het blokschema, die kun je zo groot maken als je 
wilt. We komen hier straks nog op terug. 



Figuur 2. Principe van spanningsvermenigvuldiging met 
een geschakelde condensator. Tijdens (a) krijgt C e de 
voedingsspanning, tijdens (b) wordt die in serie gezet met C s . De 
uitgang is nu -V,, dus de totale spanning tussen in- en uitgang is 
verdubbeld. 


Oudere techniek? 

Maar met een minimale ingangsspanning van 1,5 V waren we niet 
tevreden. Het moest mogelijk zijn om spanningen onder de 1 V te 
oogsten, en liefst ook nog onder de magische transistordrempel van 
0,6 V. Na enig speurwerk vond ik de oplossing die u ziet in figuur 
5. Het principe is niet nieuw, gebaseerd op werk van Cockroft en 
Walton in dejaren 30 en verder ontwikkeld doorDickson in dejaren 
70, die er zijn naam aan gaf. Deze Dickson-ladingspomp (charge 
pump) staat de laatste jaren weer in de belangstelling omdat hij, in 
opnieuw verbeterde vorm, als aparte eenheid in een IC kan dienen 
om de voedingsspanning voor de rest van dat IC op het gewenste 
niveau te brengen [4]. Maar hij is ook heel goed uitvoerbaar met 
discrete componenten. 

De werking in het kort (figuur 4). X en X zijn kloksignalen die met 
elkaar in tegenfase zijn. Als X laag is, ontstaat op het eerste knoop¬ 
punt een spanning gelijk aan V in - V d (waarbij V d de spanningsval 
over de diode is). Wordt X hoog, dan stijgt de spanning tot V x + (V in 
- V d ), waarbij V x de klokamplitude is. Daardoor gaat D2 in gelei¬ 
ding, totdat op knooppunt 2 een spanning van V in + (V x - V d ) - V d 
staat. Als je nu maar genoeg van die trapjes achter elkaar zet, kun 
je een kleine spanning zo hoog opvoeren als je maar wilt. Voor de 
klok namen we een AMV met bipolaire transistoren. Het resultaat 



Figuur 3. MAXI 044 als spanningsverdubbelaar (a) en als 
spanningsvermenigvuldiger (b) 
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Figuur 4. Principe van de Dickson-ladingspomp. 



Figuur 5. Spanningsvermenigvuldiging met een AMV en een 
Dickson-ladingspomp. Met Ge-transistoren voor de AMV zijn 
spanninkjes vanaf zo 200 mV al te oogsten. 


ziet u in figuur 5. Welke waarden moeten we kiezen voor de com¬ 
ponenten? De formule voor de uitgangsspanning biedt uitkomst: 


r 


Vout=Vin+N' 


V x 


c 


-Vd-- 


-Vd 


V C + Cp ( C + C s )-foscj 

Hierin zien we V x , V d en V in terug en verder het aantal trappen N, C 


v+ 



Figuur 6. Deze schakeling kijkt naar de energievoorraad (V+) en zet 
de MOSFET aan zodra die voorraad groot genoeg is. 


is de waarde van Cl, C2 etc., C p is de parasitaire capaciteit, l out is de 
uitgangsspanning en f osc de klokfrequentie. Voor de liefhebbers is 
de afleiding van deze formule te vinden in [4] - even googelen en 
je hebt hem. 

Praktische wiskunde 

De formule maakt een aantal zaken duidelijk. Ten eerste zouden 
gewone diodes, met een V d van 0,6 V per stuk, danig roet in het eten 
gooien. Maar met Schottky-diodes, met een V d van slechts 0,2 V (bij 
geringe laadstroom zelfs maar 75 mV) heb je dat probleem niet. 
Ten tweede is Cp met enige tientallen pF beslist niet te verwaar¬ 
lozen. Hoe kleiner C, hoe eerder vol, dus hoe eerder de pomp de 
opslagcondensator begint te vullen. Maar ook: hoe kleiner de bij¬ 
drage van V x . V x is gelijk aan de ingangsspanning en daar moeten we 
zuinig op zijn. Neem dus C » C p , bijv. 100 of 220 nF, dan is de breuk 
C/C+Cp praktisch gelijk aan 1. Ten derde zie je dat de invloed van 
de belasting, l out , beperkt kan worden als je de klokfrequentie zo 
hoog mogelijk neemt. 

Met een AMV uitgevoerd met BC550C’s konden we vanaf zo’n 0,6 V 
al bruikbare energie oogsten. Kon dat nog beter? Op eBay vonden 
we AC176 germaniumtransistoren, waarmee de schakeling al vanaf 
zo’n 200 mV begint te werken - met dank aan het idee van Vladimir 
Mitrovic in Elektor van december 2009. En is de AMV eenmaal op 
gang, dan blijft hij werken tot zo’n 80% van de initieel benodigde 
spanning. 

Opslagruimte gezocht 

Aangemoedigd door dit resultaat kwamen we bij de volgende uit¬ 
daging: de energie-opslag. Om kort te gaan: elco’s laden op in uren, 
batterijen in dagen en beide lopen ’s nachts grotendeels leeg. Dus 
een elco is beter. Hoe groot moet hij zijn? 

Heel simpel: I = C * dV/dt, dus C = I * dt/dV. Een voorbeeld: als C s 
mag leeglopen van 5 naar 2,5 V in 2 seconden en daarbij 1 mA moet 
leveren, dan heb je een elco van 1 m * 2 / 2,5 = 0,8 mF nodig, dus 
twee maal 4700 pF parallel is al genoeg. Dat lijkt een korte tijd, maar 
bedenk dat bijvoorbeeld een ATtiny al werkt vanaf 200 pA en die kan 
in 20 seconden heus wel iets nuttigs doen, zoals een meetwaarde 
rapporteren in een ZigBee-netwerk. Voor het zwaardere werk zijn 
er supercaps en andere grote jongens. Duur? Welnee. Voor 6 euro 
wisten wij een exemplaar van 0,15 Farad op de kop te tikken, bij 
(jawel) de stand van Elektor zelf tijdens Elektor Live 2009. 

Zuinige waakhond 

Dan de laatste trap in het blokschema: de spanningsmonitor en de 
schakelaar die de energie vrijgeeft. Het probleem is datje C s con¬ 
tinu moet bekijken om te weten of hij al voldoende vol zit, terwijl 
je hem tegelijkertijd niet mag belasten. Een aparte batterijvoeding 
voor de monitor vonden we niet acceptabel. De oplossing vonden 
we (alweer) bij Maxim: de MAX931 ultra low power, low-cost com- 
parator with 2% reference trekt vrijwel niets zolang V cc onder de 
2,5 V blijft. Vanaf dat punt consumeert dit probleemloze IC slechts 
2,5 microampère. Bovendien is de ingangslekstroom maar zo’n 
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0,03 nanoampère. Dat betekent datje de triggerdrempels kunt 
instellen met heel hoogohmige weerstanden. Op die manier blijft 
het stroomverbruik in de ordegrootte van microampères. Het 
schema ziet u in figuur 6. De weerstanden zijn gekozen voor een 
hoge triggerdrempel van zo’n 5 V en een lage triggerdrempel van 
zo’n 2 V. Die brede hysteresis is nodig om de comparator eenduidig 
van laag naar hoog te laten gaan. De berekening van de weerstan¬ 
den wordt uitgelegd in de datasheet [5]. De weerstand en de elco 
aan de uitgang zijn optioneel om de MOSFET zo lang mogelijk open 
te houden. De MOSFET zelf moet een lage V gs . on hebben en ook een 
zo laag mogelijke Rd s _ on . We vonden voor stromen tot 260 mA de 
ZVN4424A geschikt en voor het zwaardere werk de IRF3708. Beide 
zijn goed verkrijgbaar (bij o.a. Farnell). 

Conclusie 

Hierboven is een aantal ideeën de revue gepasseerd waar ieder¬ 
een naar eigen inzicht mee aan de slag kan. Germanium-transis- 
toren zijn in niet te grote aantallen nog goed verkrijgbaar als ‘new 
old stock’, maar ze worden niet meer gemaakt - tenzij iemand dit 
gat in de markt herontdekt. Alle schakelingen zijn gemakkelijk op 
gaatjesboard op te bouwen. Daarom vindt u bij dit artikel geen 
printontwerpen. 

U vraagt zich wellicht af hoe vaak zo’n schakeling nu eigenlijk iets 
doet. Het antwoord op die vraag hangt grotendeels af van de positie 
van de zonnecel ten opzichte van de zon, het weer en de benodigde 
spanning. Wij hebben met een paneel van een tientje dat 12 V levert 
onze 0,15 F elco geladen tot zo’n 9 V en daarmee een 12-V-pompje 
laten draaien. Dat gebeurde in de volle zon elke 5 minuten, bij regen 
ongeveer elk uur-geen probleem vooreen pompje dat tuinplantjes 
water geeft. We hebben ook een klokkenspel met een 5-V-motor- 
tje in de vensterbank gezet. Op zwaarbewolkte regendagen klonk 
er een paar keer per dag iets, maar bij zonnig weer wel ieder uur. 
Zonne-energie is gratis, maar vooral ’s winters schaars. Bedenk dat 
grote organismen zoals loofbomen in de winter niets anders doen 
dan staan en wachten op betere tijden. Daar kun je deze schakelin¬ 
gen wel een beetje mee vergelijken. 

( 100533 ) 


weblinks en literatuur 

1. http://focus.ti.com/docs/toolsw/folders/print/ 
ez430-rf2500-seh.html 

2. www.cymbet.com/content/products-energy-harvesting.asp 

3. www.maxim-ic.com/datasheet/index.mvp/id/1017 

4. Louie Pylarinos et al., Charge Pumps: An OverView, 

Department of Electrical and Computer Engineering University of 
Toronto (www.scribd.com/doc/21 060516/Charge-Pumps) 

5. www.maxim-ic.com/datasheet/index.mvp/id/1219 


Figuur 7. Het 
scha kei ingetje van figuur 
6 uitgevoerd met een 
IRF3708 op een elco van 
0,15 F stuurt het pompje 
aan de achterzijde. De 
connectoris voor het 
zonnepaneel. 



Figuur 8. De 
constructie van figuur 
7 in een waterdichte 
proefopstelling. 



Figuur 9. Een zonnecel 
levert 0,2...1 V aan een 
Dickson-ladingspomp 
met 17 trappen, 
opgebouwd op 
experimenteerbord. 
Het motortje begint te 
draaien bij ongeveer 5 V. 
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Bekeken: Xmega-board 


Jens Nickel (D) 

In ons lab (en zoals we uit vele inzendingen weten, ook bij onze 
lezers) zijn de AVR-controllers ATtiny en ATmega erg popu¬ 
laire microcontrollers. Toen fabrikant Atmel deze 8-bits familie 
begin 2008 naar boven uitbreidde met de ATxmega-controllers, 
werd daardoor de vele gebruikers met enthousiasme op gerea¬ 
geerd. Behalve de grote rekencapaciteit van maximaal 32 MIPS 
bij 32 MHz is ook het event-systeem uitmuntend (periferie- 
gebeurtenissen kunnen bij andere units reacties veroorzaken 
zonder de CPU te belasten). 

Nu komen steeds meer fabrikanten van ontwikkelboards en 
-tools met producten die op de Xmega gebaseerd zijn. Zoals 
de Servische fabrikant MikroElektronika: Uit Belgrado zond men 
ons een ‘Xmega-ready-board’ om in het lab onder de loep te 
nemen. 



I *.* -■ 'J ■J rJf J J U U LI . _ _ __ 

sm*ïm;i?EE' XMfEGA-Ready 


Op de foto is het board links te zien. Direct valt op dat de print, 
in tegenstelling tot andere AVR-boards van dezelfde fabrikant, 
heel Spartaans uitgerust is. Een rij LED’s en toetsen of zelfs een 
display als user-interface zoekt men tevergeefs. Aan bussen is 
behalve een schroefklem voor de voeding slechts één USB-bus 
aanwezig. Met deze interface moet men met twee beperkin¬ 
gen leven: 1. Het board kan niet via USB gevoed worden. 2. Via 
de bus kan men (bij een maagdelijke controller) geen hexfile 
versturen, aangezien op het board geen geïntegreerde USB- 
programmer aanwezig is. 

Onze eerste pogingen met het board liepen daarom snel dood, 
omdat we in het lab geen AVR-ISP-compatibele programmer of 
een JTAG-programmer ter beschikking hadden (blijkbaar was 
men daar bij MikroElektronika wel van uit gegaan). Bij navraag 
zei men ons dat er aan een oplossing van ons probleem gewerkt 
werd. Twee weken later kregen wij nog een pakket met pre¬ 
cies hetzelfde board, alleen was de daarop aanwezige ATxme- 
gal 28A1 deze keer uitgerust met een bootloader. Dit was geen 


speciale oplossing voor ons, zoals ook op de desbetreffende 
website is na te lezen [2]. Behalve demoversies van de bekende 
MikroElektronika-compilers met programmavoorbeelden (deze 
zijn er voor C, Basic en Pascal) is daar nu ook een PC-programma 
te downloaden, waarmee hex-files via USB naar de bootloader 
kunnen worden gestuurd. 

We hebben alles meteen uitgeprobeerd (zie screenshot), het 
is echt heel eenvoudig. Klein minpuntje: De overeenkomende 
functie is niet in de IDE geïntegreerd, men moet daar eerst met 
de compiler (de gratis te downloaden versie is begrensd tot een 
codegrootte van 4 KB) een hex-file maken en deze dan met het 
extra programma naar de Xmega overzetten. 

Als eerste voorbeeld hebben we het programma ‘LED_Blinking’ 
getest. Na succesvol flashen knippert er jammer genoeg geen 
LED, wat natuurlijk komt doordat op het board (behalve een 
groene Power LED) geen enkele LED te vinden is. Wie niet op 
voet van oorlog met de soldeerbout staat, zal deze beperking 
echter niet bijzonder missen, want iedere pen van de Xmega- 


mikroXMEGA and XMEGA-Ready Bootloader |_J_ |X_| 
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controller is met een eigen soldeerpunt verbonden. Bovendien 
is er nog een experimenteerveld voor het opbouwen van eigen 
schakelingen. Bij ons toonde een multimeter dat we succes had¬ 
den: Zoals in de gemakkelijk te volgen sourcecode te lezen is, 
wisselen verschillende poortpennen in een seconderitme tus¬ 
sen hoog en laag. 


dat het al te veel geld kost. Hierbij kunnen we nog vermelden 
dat de fabrikant een nog compacter board aanbiedt (zoals op de 
foto rechts is te zien, ontbreken onder andere de schroefklem- 
men voor de voeding en het experimenteerveld). Met een prijs 
van $ 24 is dit microXmega-board [3] iets goedkoper dan het 
Xmega-ready-board. 


Het tweede door ons uitgeprobeerde voorbeeldprogramma 
‘Flash_Test’ (zie screenshot) stuurt als test bytes via USB naar 
de PC; dit konden we met HyperTerminal controleren. Daar¬ 
naast zijn er nog vier codevoorbeelden die onder andere het 
werken met timers en de interne EEPROM tonen. Volgens de 
fabrikant zijn meer voorbeelden in voorbereiding (ADC, PWM, 
UART, aansturing van een LCD/GLCD/TFT enz.). Hierbij gaat het 
om demo’s die de desbetreffende compiler-specifieke comman¬ 
do’s tonen, het zijn geen complete applicaties. Men kan natuur¬ 
lijk ook andere software gebruiken. Zo kunnen ook hexfiles die 
met WinAVR zijn gemaakt, met de bootloader in de controller 
geflashed worden. 

Een van de grote pluspunten van het board is zeker de prijs van 
$ 29 (iets meer dan € 22). Na het ontwikkelen van een toepas¬ 
sing kan men het board dus in de applicatie laten zitten, zonder 


Vlak voor de sluitingstermijn voor deze uitgave bereikte ons het 
bericht dat MikroElektronika aan een luxueus uitgerust Multi- 
media-Xmega-board werkt: Dit zal een TFT-display, een accele- 
ratiemeter, een MMC/SD-kaartconnector, een audio-interface 
en nog veel meer aan boord hebben. Van dit board zal ook nog 
een compacte microversie verschijnen. 

( 100716 ) 


[1 ] www.atmel.com/products/AVR/default_xmega.asp 

[2] www.mikroe.com/eng/products/view/579/ 
xmega-ready-board/ 

[3] www.mikroe.com/eng/products/view/580/ 
mikroxmega-board/ 


Gezien op de electronica 

Van 9 tot 12 november vond in München de ‘electronica’ plaats. In een dozijn uitgestrekte beurshallen werd een overvloed aan 
nieuwe producten gepresenteerd. Het was niet eenvoudig om hier het overzicht te houden. 

Elektor was natuurlijk ook vertegenwoordigd op dit ongetwijfeld belangrijkste elektronica-evenement van het jaar, deze keer 
gemeenschappelijk met het Amerikaanse zustertijdschrift Circuit Cellar. Een goede gelegenheid voor de Elektor-redacteurs/ 
ontwikkelaars Ernst Krempelsauer, Antoine Authier en Jens Nickel om eens met lezers persoonlijk over Elektor-projecten en de 
nieuwste elektronicatrends te discussiëren. Daarnaast was er ook tijd voor een speurtocht door de interessantste hallen. Een kleine 
selectie van onze ontdekkingen vindt u hier! 

( 100843 ) 
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Het Stellaris Robotic Evaluation Board (Evalbot) is afkomstig 
van Texas Instruments. Als basis dient een Stellaris 
LM3S9B92-microcontroller, waarop een klein realtime- 
besturingssysteem draait. Daarnaast wordt een groot aantal 
analoge componenten van de fabrikant toegepast, zoals voor 
de motorsturing, de communicatie en de voeding. Na een 
paar minuten bouwen kan men al beginnen. De kit is via de 
distributeurs verkrijgbaar, op de website van Tl wordt $ 150 
als prijs vermeld. 
www.ti.com/litv/pdf/spmu166 
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Deze dimbare 230-V-LED-lamp met een mooie vorm 
is met een actief koellichaam van Nuventix uitgerust. 
Aan de hand van referentie-ontwerpen demonstreerde 
halfgeleiderfabrikant Fairchild de hoge kunst van het 
ontwerpen van efficiënte netvoedingen. Hierbij werden LED- 
modulen van Everlight (10 W) en HueyJann (20 W) toegepast. 
www.fairchildsemi.com 
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Op de stand van Glyn was een zelfontwikkeld FTDI 
Vinculum II ontwikkel-board met afneembaar flash-tool te 
zien. Deze wordt ook bij de Vinculum-ll-workshop van de 
distributeur ingezet en moet ongeveer € 60 kosten. Een mooi 
toepassingsvoorbeeld is de aangesloten Logitech-webcam; 
het beeld wordt op een TFT-scherm van Seiko afgebeeld. 
Behalve de Vinculum is verder geen controller noodzakelijk! 
www.glyn.de 


Aaronia toonde volgens eigen zeggen de eerste draagbare 
realtime HF-spectrum-analyser (realtime-bandbreedte 
maximaal 200 MHz) ter wereld. In combinatie met een (snelle) 
computer kan men de data zelfs realtime op een harde schijf 
streamen, ook dat is volgens de fabrikant een noviteit. Zo zou 
men bijvoorbeeld het totale dataverkeer kunnen optekenen, 
dat via een GSM-mast wordt verwerkt. In de basisversie 
(6 GHz) inclusief antenne, LiPo-accu, netvoeding, koffer, 
analyse-software en diverse toebehoren moet het apparaat 
rond € 3000 kosten. 
www.aaronia.de 


200MHz 

ECHTZEIT-Bandbreite 


Prema heeft voor een klant een ‘Speaten filter’ in silicium 
gemaakt (ontwerp Dedekind R&D). Lage en hoge tonen 
worden versterkt, zonder dat het midden aangetast wordt. 
Vooral de weergave van muziekinstrumenten moet daardoor 
duidelijk verbeteren. Indrukwekkend was de demonstratie op 
de stand van deze halfgeleiderfabrikant: Uit minuscule boxen 
klonk een verbazingwekkend volumineuze, levendige sound. 
www.prema.de 

www.dedekind.jp/pdf/mz01_e.pdf 
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Een eigen bus? 
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Jens Nickel 

Vaak blijft er door het vele werk geen tijd over voor de echt 
leuke dingen in het leven (van een ontwerper). De ingenieurs 
in ons lab kunnen er wel een boek over schrijven. Zo veel moois 
dat uit onze brainstormsessies komt, verdwijnt ongebruikt in 
de een of andere bureaulade... 

Wat goed dat wij onze Labcenter-rubriek hebben! Als fulltime 
lab-verslaggever zit ik er vaak bij en kijk over hun schouders 
mee. En toen kreeg ik een idee. Waarom zou ik niet eens een 
van onze geniale, nooit gerealiseerde ideeën uit een bureaulade 
opdiepen? En dan eens beschrijven hoe een groots project van 
het begin af aan bedacht en ontwikkeld wordt? Als lezer bent u 
er dan praktisch live bij. 

Na wat wikken en wegen koos ik twee van onze grote, nooit 
daadwerkelijk uitgevoerde ideeën uit en ging daarmee naar een 
paar collega’s: Luc en Chris uit ons lab en Clemens van de inter¬ 
nationale redactie, die eveneens al enige grotere projecten op 
poten gezet had. 

1. Laten we een microcontroller-moederbord ontwikkelen waar 
verschillende processorprinten op geprikt kunnen worden. Mis¬ 
schien een AVR-controller, een PICen een 8051? 

2. Wat dacht u van een eigen systeembus waarop sensoren, 
actuatoren, meetapparatuur en nog veel meer aangesloten 
kunnen worden? 

Al gauw kwamen we tot de conclusie dat wij met de Elektor- 
bus een gelijkmatiger ontwikkelingstraject zouden hebben, dat 
ideaal zou zijn voor een mooie reeks labcenter-artikelen. Idee 
nummer 1, het ElektorControllerPlatform (ECP), moest dan nog 
maar even in de ijskast... 

Over de Elektor-bus moeten snel gesamplede meetwaarden 
net zo gemakkelijk verstuurd kunnen worden als besturings- 
opdrachten voor actuatoren, ongeveer zoals in kleine domotica- 
systemen. Tijdens het brainstormen kwamen er steeds nieuwe 
zaken bij. Het moet natuurlijk gemakkelijk na te bouwen zijn en 
dat de software tot aan het laatste bit open-source moet zijn, 
spreekt natuurlijk voor zichzelf. 

Bij een eerste brainstormsessie met Clemens en Chris konden 
we al snel een paar belangrijke punten vastleggen. Het moest 
niet al te ingewikkeld worden, voor de onderste lagen van 
het protocol (dus de basis elektrische specificaties) wilden we 
terugvallen op bestaande standaarden en onderdelen. Clemens 
kwam meteen met Ethernet aan, terwijl ikzelf dacht aan een 
bus op basis van RS485. Met beide oplossingen waren kabel¬ 
lengten van tig meters mogelijk. Lang genoeg dus om ook de 
verdiepingen van ons kasteel te overbruggen waarin ons bedrijf 
is gehuisvest. 

Er zijn relatief goedkope microcontrollers waarin 10base-T- 
Ethernet is geïntegreerd, wat een datasnelheid van 10 bit/s 
betekent (zie bijvoorbeeld het ‘Netwerker’-project uit de laat¬ 
ste Elektor [1], deelschema in figuur 1). Met RS485 zijn gelijk¬ 
soortige snelheden mogelijk. Met 10 Mbit/s kun je werkelijk 
wat doen, gesamplede audiosignalen met een goede kwaliteit 
kunnen daarmee zonder meer in real-time getransporteerd 
worden. 



Het was duidelijk dat we niet alle knooppunten van een maxi¬ 
male performance hoefden te voorzien. Opdat er zoveel moge¬ 
lijk lezers mee zouden kunnen doen, zouden de onderdelen 
voor de opbouw van een knooppunt, bijvoorbeeld voor het aan¬ 
sluiten van een simpele sensor, niet meer mogen kosten dan 
15 euro. Dat zou moeten lukken, want een RS485-transceiver 
is al voor rond de 5 euro te koop, bijvoorbeeld de LTC1535 of 
de SN65HVD08P, die gebruikt wordt op de InterScepter-print 
[2] van Clemens. En als men zich bij de eenvoudige busdeelne- 
mers beperkt tot typische UART-datarates tot 115 Kbit/s, dan 
is een simpele AVR-controller als besturingseenheid voldoende. 
RS485 leek dus ideaal en - zoals veel lezers waarschijnlijk weten 
- wordt deze elektrische standaard immers ook als basis voor 
diverse bussystemen toegepast. Maar Ethernet met zijn vele 
daarop gebaseerde, uitontwikkelde protocollen en bovendien 
een gigantisch open-source code-aanbod bleef gewoonweg te 
verleidelijk om deze mogelijkheid van te voren al helemaal uit 
te sluiten. 
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Toen kreeg Clemens een idee: waarom passen we ze niet beide 
toe? In de laatste Elektor hadden we een USB-RS485-adapter 
gepubliceerd die een standaard Ethernet-kabel (4xtwisted pair, 
met RJ45-steker) voor de overdracht van het RS485-signaal 
gebruikt (figuur 2) [3]. Voor RS485 zijn immers twee datalij¬ 
nen nodig, voor 10Base-T-Ethernet daarentegen zijn maar twee 
van de vier lijnparen nodig. Kunnen we Ethernet en RS485 niet 
over dezelfde kabel laten lopen? Als we het goed zouden aan¬ 
pakken, bleef er zelfs nog een aderpaar over voor de voeding 
van de busknooppunten. 

Maar zo simpel is het dan toch niet, omdat Ethernet tegenwoor¬ 
dig praktisch alleen nog in een stervormige topologie wordt 
gebruikt. Als je dan bijvoorbeeld in een kamer een paar senso¬ 
ren en actuatoren wilt aansluiten, zijn de kabelkosten al niet 
meer in de hand te houden. In veel domoticasystemen wordt 
om die reden de bekabeling hiërarchisch uitgevoerd: Ethernet 
om in de afzonderlijke ruimten uit te komen en een tweedraads 
busom de knooppunten in een ruimte met elkaar te verbinden. 
Bovendien zou onze combikabel niet compatibel zijn met 
bestaande Ethernet-apparatuur, bracht Chris naar voren. Want 
hier wordt meestal 1 00base-T gebruikt; de vrije aders worden 
dan vaak paarsgewijs gekoppeld en nog aan massa aangeslo¬ 
ten (zie bijvoorbeeld in figuur 3) [4] [5]. Clemens op zijn beurt 
stoorde zich aan het idee om kant-en-klaar geconfectioneerde 
kabel te gebruiken. Die kan nu eenmaal niet eenvoudig door 
een kabeldoorvoer gestoken worden om sensoren buitenshuis 
of in de badkamer aan te sluiten. Aan zulke toepassingen had 
ik nog helemaal niet gedacht - maar ja, daarom zaten we ook 
met meerdere mensen te brainstormen! 

Datgene waar we (nog) niet over kunnen beslissen, nemen we 
in eerste instantie nog niet in onze specificaties op, bedacht ik 
uiteindelijk. Wij gebruiken een standaard Ethernet-kabel met 
vier getwiste aderparen, gebruiken een paar voor onze bus 
en een ander paar voor 12 V en massa (12 V leek Clemens het 
meest geschikt, dan hadden we nog wat ruimte naar beneden 
om apparatuur met 9 V of 5 V te voeden). De overige aderpa¬ 
ren zouden we dan in toekomstige versies kunnen gebruiken 



of natuurlijk naar hartelust bij hobbyprojecten. Maar één ding 
moet duidelijk zijn: wij distantiëren ons nu al van dergelijke niet/ 
geautoriseerde knutselarijen, het gebruik van het logo van de 
Elektor/bus staan wij daar natuurlijk niet toe;-). 

Met welke bitrate zou onze RS485-bus moeten werken? De data 
moeten overeen aderpaar natuurlijk wel allemaal met dezelfde 
snelheid gaan. Wij besloten het in eerste instantie aan de voor¬ 
zichtige kantte houden en legden het ‘ElektorBus Low-Speed 
Profile’ vast op de veel toegepaste snelheid van 9600 baud. 
Dan konden we standaard kristallen (en eventueel ook reeds 
bestaande hard- en software) gebruiken. Nadat we wat erva¬ 
ring hebben opgedaan, zouden we nog een ‘Standard-Speed’ 
(115 k) en ooit misschien nog eens ‘High-Speed’ (rond 5 Mbit/s) 
kunnen toevoegen. 

Om data met een verschillende snelheid uit elkaar te houden 
konden we dan later de nog vrije aderparen erbij nemen. Maar 
Clemens piekerde ook nog over de mogelijkheid om over een 
en hetzelfde aderpaar met verschillende snelheden te commu¬ 
niceren. Een zender gebruikt dan gewoonweg zijn eigen bitrate 
en de knooppunten kunnen dan aan een preambule zien of het 
gaat om data met hun eigen snelheid. “Dan moeten de hogere 
bitrates waarschijnlijk een veelvoud zijn van de lagere snelhe¬ 
den?” vroeg Clemens zich hardop af. Maar stop, nu zitten we al 
midden in de discussie van een mogelijk protocol... 

Hoe denkt u hierover? Ontwerp mee! 

Het Elektor-bus-team verheugt zich al bij voorbaat over ideeën, 
verbeteringen en commentaren via redactie@elektor.nl! 

[1] www.elektor.nl/100552 

[2] www.elektor.nl/100174 

[3] www.elektor.nl/100372 

[4] www.elektor.nl/090607 

[5] http://en.wikipedia.org/wiki/Ethernet_over_twisted_pair 

( 100817 ) 
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EDUKAART VOOR ATM18 



Educatieve uitbreidingskaart 


Grégory Ester (F) 

Hebt u altijd al willen leren hoe je microcontrollers programmeert? Dan zult u veel plezier hebben van deze 
schakeling, bedoeld voor gebruik in combinatie met het ATMi8-testboard van Elektor. Samen vormen ze 
een platform dat niet alleen zeer geschikt is voor rapid prototyping, maar ook voor onderwijsdoeleinden. 


Vanwege de educatieve toepassingsmoge¬ 
lijkheden noemen we deze print de ‘Edu- 
kaart’. Het concept dat erachter zit, is heel 
eenvoudig: Elk subsysteem in figuur 1 komt 
overeen met een 
functie zoals je die 
vaak tegen komt 
in een willekeurig 
elektronisch sys¬ 
teem. Alle in- en uitgangen zijn gemakke¬ 
lijk toegankelijk via rijen printheaders. Con¬ 
figuratie van adressering, digitale ingangen 
en zo meer gebeurt met jumpers. Met een 
gewone printer kunt u een masker maken 
dat u over de print heen legt en waarop u 
de namen van de nodige signalen en in- en 
uitgangen kunt aangeven. Er zijn slechts 19 
verbindingen nodig tussen de Edukaart en 


het ATM-18-board. De laatste is beschreven 
in Elektor april 2008 en verkrijgbaar in de 
Elektor-shop onder artikelnummer 071035- 
91 en -92. Daarna kunt u meteen de soft¬ 


ware gaan ontwikkelen voor uw applicatie. 
De bouwstenen passen stevig in elkaar, het 
resultaat mag er wezen! 

Stapelbare bouwstenen 

Alle printheaders staan aan de rand van 
de print. Dat is gedaan om ze gemakkelijk 
te kunnen markeren met de naam van het 
signaal of van de in- of uitgang. Zo kun je 


precies zien welke lijnen met de ATM 18 of 
andere periferie verbonden zijn. Voor de 
voeding is er de keuze uit een printkroon- 
steentje (l<2) voor 8 tot 12 V of een male 
printheader (KI) 
en female print 
headers (l<3 en 
l<4), alle drie voor 
5 V. Ingang l<2 is 
voorzien van een beveiligingsdiode, om de 
componenten te vrijwaren van schade wan¬ 
neer de voeding per ongeluk verkeerd om 
aangesloten zou worden. Gebruikt u KI, l<3 
of l<4, dan moet u dus zélf opletten dat de 
polariteit op de juiste manier is aangesloten. 
Bent u geen liefhebber van eindjes draad op 
maat knippen en strippen en bent u het zat 
om daarna te moeten aanzien dat ze na een 


Leer vloeiend serieel communiceren 
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Figuur 1. Het schema van de Edukaart. 


paar keer inprikken al breken? Dan hebben 
we een tip: met kant-en-klare breadboard- 
snoertjes van Sure [2] kunt u zich enige tijd 
en ergernis besparen. Ze zijn er met male en 
female plugjes (figuur 2). 

Alle aansluitingen die nodig zijn om onze 
kaart op de juiste manier met het ATM18- 
ontwikkelboard te verbinden ziet u in het 
overzicht van tabel 1. 

Aan één draadje 

De ééndraadsbus van Dallas Semiconduc- 
tor/Maxim is ook bekend onder de naam 
1-Wire of MicroLAN-bus. Het mooie van 
dit systeem is dat u aan één enkele twis- 
ted-pair-kabel van enige tientallen meters 
vrijwel onbeperkt allerlei l/O-modules kunt 
hangen: het is een multidrop- systeem. 


Onder bepaalde omstandigheden is zo’n 
300 meter nog haalbaar. Elk device op de 
bus heeft een unieke sleutel van 64 bits 
ter identificatie. Ook wel handig is dat die 
sleutel gewoon in de behuizing van het IC is 
gegraveerd - dan hoeft u nooit ver te zoe¬ 
ken. De 1-Wire sensors sturen hun digitale 
gegevens over de bus. Foutdetectie met 
behulp van de beproefde CRC-methode 
(Cyclic Redundancy Check) zorgt er voor 
dat alles in goede staat op de plaats van 
bestemming arriveert. 

Da lias/Maxim levert een gratis API genaamd 
TMEX. U kunt gebruik maken van de fraaie 
iButton Viewer gebruikersinterface om alle 
1-Wire modules op de bus te benaderen 
en te programmeren. Echter, in ons geval 
neemt het ATM18-board dit werk voor zijn 


Technische 

specificaties 


• 2 i-wire temperatuursensoren 

• 2 DAC’s met SPI-interface 

• RC 5 -sensor 

• matrix-toetsenbord 

• 7 -segment LED-display 

• 8 digitale ingangen op de l 2 C-bus 

• realtime-klok 

• potentiometer 

• 5 V-voeding 

rekening. 1-Wire modules die niet al te 
veel stroom vragen, kunnen hun voeding 
betrekken van de bus zelf. Dat heet para- 
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Figuur 2. Een zakje met handige draadjes. 


D61852D 



100742-14 


Figuur 3. Zo kunt u zich de ééndraadsbus voorstellen. 


Tek Jl, • Stop M Pos: 43.20m* MESURES 



Figuur 4. Zo interpreteer je een RC5-frame. 


site power mode en het maakt gebruik van 
het feit dat er heel vaak een logisch hoog 
niveau op de bus aanwezig is, dus dat er 
enige milliampères door de busdraad lopen. 
De twee sensoren in figuur 3 maken hier¬ 
van gebruik. Connector KI 6 is bedoeld om 
uw eigen 1-Wire-modules op aan te slui¬ 
ten. Nu is het zo dat die modules per stuk 
weliswaar meestal minder dan 100 pA trek¬ 
ken, maar dat betekent natuurlijk niet dat u 
onbeperkt modules in parasite power mode 
kunt aanprikken. Het blijft dus ook moge¬ 
lijk om bepaalde klanten op de bus van een 
permanente 3V- of 5V-voeding te voorzien. 
Twee DS1820 temperatuurmodules zijn 
standaard aanwezig. We merken hier op dat 
een DS18S20 normaal zo’n 500 tot 750 ms 
de tijd neemt om de gemeten temperatuur 
te converteren naar een bussignaal. 

Allemaal op de bus 

l 2 C staat voor Inter Integrated Circuit Bus. 
Het werd begin jaren 80 ontwikkeld door 
Philips voor domotica en andere elektro¬ 
nica in huis, met name om de verschillende 
circuits van de moderne televisie op een 
gemakkelijke manier met een microproces¬ 
sor te verbinden. TWI, Two Wire Interface , is 
de benaming van onder andere Atmel voor 
hetzelfde systeem. Het is een synchrone bus 
die bestaat uit twee leidingen plus massa. 
De ene draad heet SDA en vervoert de 
data, de andere, SCL, is de klok. Data moet 
natuurlijk wel op de juiste plaats aankomen, 
dus is adressering noodzakelijk. 

Onze Edukaart heeft drie componenten 
aan boord die rechtstreeks op deze bus 
werken, namelijk twee PCF8574’s en een 
PCF8583. Met de PCF8574’s hebben we de 
beschikking over twee maal 8-bits digitale 
l/O voor algemeen gebruik. De ene gebrui¬ 
ken we voor een zeven-segment-display, 
de andere is vrij in te richten en toeganke¬ 
lijk via 8 jumpers (JP8...JP15). De PCF8583 
bevat een klok/kalender die is voorzien 
van een backup-batterij (een 3 V lithium- 
cel type CR2032 die in houder BT1 wordt 
geplaatst). In Tabel 2 ziet u hoe de adressen 
moeten worden toegewezen. Let op: er is 
ook een A-versie van de PCF8574; die heeft 
een andere manier van adresseren, namelijk 
met het meest significante nibble vast op 
0111 binair, dus $7X. 
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Tabel 1. 

Overzicht van aansluitingen en 
jumpers met hun functie. 


Functie 

Connectors 

Omschrijving 

Voeding 

KI, l<2, l<3, l<4 

5 V continu, indicatie met LED Dl 

Keypad 

K5-9t/m K5-16 

C1,C2,C3,C4, R1,R2,R3, R4 

I2C PCF8583 (IC1): RTC 

K5-1 t/m K5-3 

SCL,SDA, INT 

JP1 

adressering ON: AO = 0, OFF: A0 = 1 

KI 0 

CR2032 knoopcel 

I2C PCF8574 (IC2): 8 digitale ingangen 

K5-1 t/m K5-3 

SCL, SDA, INT 

JP2,JP3,JP4 

adressering: AO, Al, A2 

JP8 t/mJP15 

8 digitale ingangen P0 Et/m P7 E 

I2C PCF8574 (IC3): 8 digitale uitgangen 

K5-1 t/m K5-3 

SCL, SDA, INT 

JP5, JP6, JP7 

adressering: AO, Al, A2 


De toestand van de 8 uitgangen is te zien op de 7 segmenten 
en de punt van het display. 

SPI MCP4921 (IC4, IC5): 2 DAC’s 

K7-1 t/m K7-4 

SCK, MOSI, SS(1) (IC4), SS(2) (IC5) 

l<8 en K9 

DC OUT1, DC OUT2 (2 analoge uitgangen) 

1 -Wire DS18S20 (IC6, IC7): twee digitale tem- 
peratuursensoren aangesloten in parasite power 
mode 

KI 6-1 t/m KI 6-6 

GND, DQ, GND, GND, DQ, GND 

K5-4 

DQ 

RC5: infrarood ontvanger 

KI 3, KI 4, KI 5 

TSOP2236 aan GND, VCC en OUTJR 

K5-5 

uitgang OUTJR 

BUZZER 

Kil en KI2 

bedoeld voor een zoemer: +, GND 

K5-6 

ingang voor de zoemer 

Variabele weerstand 

K7-5 

uitgang variabel van 0 tot 5 V 

Tweeregelig Elektor-LCD 

K6-1, K6-2, K6-3, K6-4 

Vdd, GND, DATA_LCD, CLK_LCD voor de aansturing van het 

LCD, DATA LCD en CLK LCD beschikbaar via K5-7 en K5-8 



Onzichtbaar: RC5 

RC5 is een standaard voor infrarood-data- 
transmissie ontwikkeld door - alweer - Philips. 
De 14 databits zijn bifase-gecodeerd (Man- 
chester-encoded) en beschikbaar via K5-5. 
Als een universele afstandsbediening wordt 
geprogrammeerd voor het bedienen van een 
Philips TV (TV1), zal een druk op toets 2 aan 
uitgang K5-5 het scoopplaatje van figuur 4 


opleveren. De eerste twee bits zijn altijd 1 en 
dienen voor de synchronisatie. Dan volgt een 
wisselbit (toggle- bit), dat omklapt zodra een 
toets (opnieuw) wordt ingedrukt. Het wissel¬ 
bit verandert dus niet zolang de toets inge¬ 
drukt blijft. Daarna komen er vijf adresbits, 
opdat het juiste device de commando’s gaat 
uitvoeren, en ten slotte zes bits die in dit geval 
overeenkomen met de 2-toets. 


Analoge uitgangen 

De MCP4921 is een 12-bits D/A-converter 
en daar heeft de Edukaart er twee van. De 
analoge uitgangen zijn toegankelijk via l<8 
en l<9. Ze staan als slave geschakeld, dus 
ze gaan pas iets doen als hun Chip-Select- 
ingang laag wordt. Data uit de microcon¬ 
troller gaat via de MOSI-lijn (Master Out 
Slave In) in het ritme van de klokfrequentie 


Tabel 2. Adressering 
van de l 2 C-modules. 

^ ^ K3 

+ 0 

g>r~D4 Bi® 

• 

i! 

aajnli 


i 

m 


Component 









ADRES 

PCF8583 (IC1): RTC 

1 

0 

i 

0 

0 

0 

JP1 

RW 

o 

< 

■co- 

PCF8574(IC2): 8 ingangen 

0 

i 

0 

0 

JP4 

JP3 

JP2 

RW 

$40 

PCF8574(IC3): 8 uitgangen 

0 

i 

0 

0 

JP7 

JP6 

JP5 

RW 

$42 
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Tabel 3. Overzicht van de verbindingen tussen de Edukaart en de ATM18. 

Functie 

Edukaart 

ATMl8 

Tweeregelig LCD 

DATA_LCD, CLOCK_LCD 

PB2,PB1 

Matrix-toetsenbord 

Cl, C2, C3, C4, R1, R2, R3, R4 

PD0, PD1, PD2, PD3, PD4, PD5, PD6, PD7 

Buzzer 

BUZZER 

PC5 

DS1820(1-Wire) 

DQ 

PC4 

RC5 (infrarood) 

OUTJR 

PC3 

l 2 C 

SDA, SCL 

PBO, PC2 

SPI 

SS(1), SS(2), MOSI, SCK 

PC0, PCI, PB3, PB5 


_ f 


0 12 3 4 5 6 7 8 9 ]0 11 12 B 14 15 (MXE1D 

s cK i n nn nnn nnnnnnnnn n 


j 

COMTGBTT5 

12 DATA BITS 




soj 

(Ab)(bij=)(ga)(sFcn) 

(duV Dïdf D9Y dbï D7Y D6Y dsY mY dbY D2XbuY do 





100742-16 


Figuur 5. Twee bytes achter elkaar over de SPI-bus. 


SCK naarde converters. Die data bestaat uit 
een 16-bits woord. De eerste 4 bits bevatten 
configuratie-informatie en de rest is de te 
converteren 12-bits waarde (figuur 5 ). 

Een SPI-verbinding biedt keuze uit vier ver¬ 


schillende combinaties van twee moge¬ 
lijkheden. De eerste bepaalt de klokpola- 
riteit en de tweede bepaalt of data op de 
opgaande of op de neergaande flank naar 
binnen (of naar buiten) wordt geklokt, wat 


LCD TEST 0K 


BUTTON : fi 
Keyread ua L ue : 12 


4 


Today : 20/10 
Tiiïse : 11:59:58 



4 


Deuice : 0 
Coronand : 4 


Figuur 6. Als u dit allemaal heeft zien 
langskomen op het schermpje, dan is 
uw Edukaart in orde! 


1-uire sensors : 2 
ld:RF00080L DRDDOC10 
ld:3400080 l F9698B10 

ld: 


4 


CHR TEST:UREF=4.9éU? 
DC_0UT1 = 2.480 U 
DC_0UT2 = 2,789 U 
NB ï Measure U_URR ! 



neerkomt 
op de eerste 
of de tweede 
flank nadat Chip 
Select is geacti¬ 
veerd. Wij gebrui¬ 
ken hier SPI-modus 0: 
de klok is laag inactief 
en data wordt overgeno¬ 
men op de eerste flank. Het 
meest significante bit komt 
eerst (data order = MSB). 

Nog een paar instellingen: 

SHDN = 1 slaapstand uitschakelen 
A/B = 0 schrijfdata naar DAC a . Er is 
geen andere keus met één 
DAC per IC. BUF = 0 
geen buffer voor V REF 
GA=1 versterking = 1, 

Vqut = (V REF x 1 x D)/4096 


Als D = 100011111111 (binair) = 2303 en 
Vref = 5 V, moeten we aan de uitgang van 
de converter 2,811 V meten. 


Het cement 

De compiler is het cement tussen de stenen 
van ons ‘gebouw’. We hebben gekozen voor 
BASCOM-AVR 2.0.1.0 dat zijn diensten al 
ruimschoots bewezen heeft. De software 
dient voor het testen van alle componen¬ 
ten op de Edukaart. In Figuur 6 ziet u wat 
er op het scherm hoort te verschijnen bij 
ingebruikname. De werkwijze is als volgt: 
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Sluit het LCD-schermpje aan op l<6 en de 
zoemer van K11 & KI 2 aan de Edukaart 
(voor het LCD zie Elektor mei 2008, 
artikelnummer 071035-93). 

Met 19 breadboard-draadjes verbindt u 
de Edukaart met de ATM18 aan de hand 
van tabel 3. 

Sluit een externe netadapter aan op de 
ATM 18. 



2. Toetsen- 
bord-test, druk op 
F om naar de volgende 
test te gaan. 


3. PCF8574: de segmentjes van het 7-seg- 
ment LED-display lichten in volgorde op. 
Met de gelezen waarde 255, d.w.z. beide 
jumpers JP8 en JP15 niet geplaatst, gaat u 
naarde volgende test. 


Laad het flash-geheugen met DEVELOP- 
MENT_BOARD_TEST.bas. 

Daarna is dit de volgorde van de 
tests: 


1. Op het LCD hoort te 
verschijnen: ‘LCD 
TESTOK’. 


4. PCF8583: het display geeft weer 20/10 
11:59:55s. Op 12:00:00 gaat hij door naar 
de volgende test. 


5. RC5 modus TV1. Druk op de 0-toets van 
de universele afstandsbediening (die in TV1 
modus moet staan) om door te gaan naar 
de volgende test. 


6. 1-Wire: geef het serienummer van de 
beide temperatuursensoren weer. Druk op 
‘8’ van de afstandsbediening om door te 
gaan naar de volgende test. 


7. DAC via SPI: schrijf 2048 naar DAC1 en 
2303 naar DAC2. Met Vref = 4,96 V moet 


Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R2...R9 = 10 k 
R18.R19 = 2,2 k 
R20 = 56 £2 
R1 ,R21 ...R28 = 1 k 
R10...R17 = 150 £2 
R31 ...R38 = 470 Cl 
R29 = 100£2 
R30 = 4l<7 

PI = 10 k horizontaal, instelpot 

Condensatoren: 

Cl = 100 jLi/16 V radiaal 
C2...C6,C8,C9,11 = 100 n 
C7 = 22 p trimmer of condensator van 22 p 
Cl 0 = 470 |i/25V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl = low-current LED, groen 

LD1 = 7-segment display, Avago HDSP-315L 

D2,D3 = BAT85 Schottky-diode 

D4 = 1N4001 

IC1 = PCF8583 

IC2JC3 = PCF8574 

IC4.IC5 = MCP4921 

IC6.IC7 = DS18S20+ 

IC8 = 7805 


Diversen: 

XI = kristal 32,768 kHz 
Lithium knoopcel 3 V, CR2032 
S...S16 = drukknop met maakcontact, voor 
printmontage, bijv SPNO-B3S serie (Omron, 
Farnell 118-1016) 

K2,K8,K9 = printpennen of printkroonsteen- 
tjes met 2 contacten 
KI = 2-pens header, steek 2,54 mm 
K3,K4,I<7 = 5-pens female printheader, steek 

2,54 mm 

l <6 = 4-pens female printheader, steek 

2,54 mm 

l<5 = 16-pens female printheader, steek 

2,54 mm 

K10 = printhoudervoor Li-cel CR2032 
K11 -KI 2 = DC-zoemer, 5 V/4 kHz 
KI 3-K14-KI 5 = TSOP2236 of equivalent 
KI 6 = 6 -pens female printheader, steek 

2,54 mm 

JP1 ...JP15 = 2-pens header met jumper, steek 

2,54 mm 

3 x 8 -pens DIL IC-voetjes 
2 x 16-pens DIL IC-voetjes 
Print 100742-1 (zie [1]) 



u op l<8 2,480 V meten en 2,789 V op l<9. 

8. Als laatste meet u met een voltmeter U_ 
VAR. Met PI verandert u de spanning. 

Zijn al deze tests met goed gevolg doorlo¬ 
pen, dan werkt uw Edukaart naar behoren. 

( 100742 ) 


Weblinks 

[ 1 ] www.elektor.nl/100742 

[ 2 ] www.sureelectronics.net/ 
goods.php?id=841 
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ARDUINO UITBREIDING 


Uitbreidingskaart 
voor Arduino Nano 


De Arduino-kaart kent diverse verschijningsvormen. De klassieke 
kaart (deze bestaat op zijn beurt ook weer uit diverse modellen zoals 
de Diecimila, de Duemilanove, de Uno, etc.) meet ongeveer 5 x 7 cm 
en biedt plaats aan een shield, een uitbreidingskaart voor de Arduino. 


Philippe Frétaud en Fran^ois Auger (F) 


De LilyPad kaart is een ronde Arduino voor 
toepassingen op kledinggebied en de Nano 
is een kleine (18x43 mm) Arduino-module 
die speciaal ontworpen is voor gebruik met 
experimenteerprinten en breadbords. In 
plaats van de female connectoren zoals 
we die kennen van de klassieke Arduino, 
beschikt de Nano over twee rijen van 15 
contacten met een steek van 2,54 mm. 
Hoewel deze opzet veel overeenkomsten 
vertoont met oudere microcontrollers zoals 
de BASIC Stamp 2 of de CUBLOC CB320, 
zorgt hier een USB-verbinding voor een 
betrouwbare communicatie met moderne 
computers. 

In tegenstelling tot een klassieke Arduino- 
module heeft de Nano een hulpkaart nodig 
als we hem in een bepaalde toepassing wil¬ 
len gebruiken. Hier wordt een moederkaart 
beschreven die oorspronkelijk werd ontwor¬ 
pen voor een toepassing op robotgebied, 
maar ook op andere gebieden inzetbaar is. 
Het robot karakter van de kaart blijkt uit de 
voeding van 6 V en connectoren l<4 en l<5 
waar een servomotor op aangesloten kan 
worden. Als u geen gebruik maakt van ser- 
vomotoren, kunt u de 6V-voeding weglaten. 
Voor de rest geldt dat de kaart zeer eenvou¬ 
dig is: alle in/uitgangen van de Nano zijn 
beschikbaar op twee connectoren met 25 
contacten (l<6 en l<7). 

De kaarten worden gevoed met 9 V. De 
Nano is voorzien van een lineaire 5V-rege- 
laar en heeft ook de 3,3 V uit de USB-inter- 
face ter beschikking. Met behulp van JP1 
kan één van de twee spanningen naar l<6 en 
l<7 geleid worden dooreen jumper te plaat¬ 


sen op pen 1 en 2 (5 V) of 2 en 3 (3,3 V). 
Deze spanningen zijn ook beschikbaar als 
de Nano uit zijn USB-poort gevoed wordt. 

Omdat deze twee uitgangen niet veel 
stroom kunnen leveren,is de hulpkaart 
voorzien van een extra 5V-stabilisator. De 



ingangsspanning van 9 V is ook verbonden 
met connector l<6 en l<7. 

( 100396 ) 
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PULStWlX 


THE ORIGÏNAL SINCE I99A 

PCB-Pnni 


Servicing Your complete 
PCD prototype needs. 


m • 
fSÏ ! 


8 hour 

prototype service 


1 mm material 

now available 

Free Laser SMT Stencil 
with all PCB prototype 
orders 


www.pcb-pool.com 


Supported File Formats 


Email: sales@pcb-pool.com 
Telephpne: +353 61 70 11 70 


\ Mi* brfi r M-mr 

XJff Boe* L A ï OUT 


www.reflow-kit.com 
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Easy 
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Elektor 

Audio Special 5 

Zelfbouw versterkers en luidsprekers 

Een absolute must voor audio-zelfbouwers! Ook deze vijfde Elektor 
Audio Special staat weer vol met interessante bouwbeschrijvingen en 
achtergrondartikelen van gerenommeerde ontwerpers als Menno van 
der Veen, Ari Polisois, Satoru Kobayashi, Sander Sassen en Tony Gee. 

Een greep uit de inhoud: 

• Classic Th ree voorversterker 



• Single ended 211 triode versterker 

• 1 Wattgitaarversterker 

• Silverado - een d’Appolito met pit 

• Morel Elite 420 - actieve tweeweg 
boekenplank luidspreker 

• Scheidingsfilters voor luidsprekerboxen 



Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.:+31 (0)46-43 89444 
Fax:+31 (0)46-43 70161 


Meer info en bestellen op www.elektor.nl/shop 
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KLEINE BESTANDSSYSTEMEN 



Stephen Bernhoeft (UK) 


FAT op zijn smalst 

Open-source FAT-bestandsbibliotheken 
voor embedded toepassingen 


Het FAT-bestandssysteem heeft zich ontwikkeld tot 
dè standaard als het gaat om universeel leesbare 
bestandssystemen. Er bestaan verschillende 
open-source implementaties die onafhankelijk 
zijn van de systeemarchitectuur. Voordat 
een oplossing wordt gekozen, zou de 
ontwikkelaar iets moeten weten over hoe het File 
Allocation Table systeem eigenlijk werkt. Lees dus eerst 
dit artikel voordat u een keus maakt! 


Een File Allocation Table (FAT) bevat een aantal linked lists. Bij elk 
bestand hoort één lijst en elk element van de lijst beschrijft waar het 
volgende deel van het bestand te vinden is en waar het volgende ele¬ 
ment van de lijst staat. Deze lijsten zijn zo eenvoudig mogelijk opgezet. 
Elk element bestaat alleen maar uit een pointer naar het volgende ele¬ 
ment; er is geen expliciete data in de FAT. Maar als de FAT geen expli¬ 
ciete data bevat, wat is er dan het nut van? Het antwoord is dat de data 
impliciet is. Elke niet-gereserveerde waarde in een FAT-lijst heeft twee 
betekenissen: De eerste is een pointer naar het volgende element van 
de lijst, de tweede is een pointer naar data van het bestand. 

We kunnen een FAT beschouwen als een array (figuur 1 ). Met 
behulp van de waarde van FAT[x], kunnen we het volgende item vin¬ 
den. Als bijvoorbeeld de FAT-lijst voor een bepaald bestand begint 
bij FAT[3] en dit bevat ‘14’ (OxE), 
dan is het volgende item in de lijst 
FAT[14j. FAT[14] bevat misschien 
de waarde ‘4’, dus dan is het vol¬ 
gende item FAT[4j. Als FAT[x] de 
gereserveerde waarde ‘EOC’ (End 
Of Cluster) bevat, dan is dat het 
einde van de keten. 

De eerste twee entries van de FAT (FAT[0] en FAT[1 ]) zijn gereser¬ 
veerd. Geen enkel FAT-element kan ooit naar deze eerste twee entries 
wijzen. Het eerste, FAT[0], bevat een legacy-veld, het ‘media byte’. 
Het tweede, FAT[1 ], wordt door het besturingssysteem gebruikt 
om aan te geven of het bestand goed is afgesloten. Een belangrijke 
gevolgtrekking is: Als een FAT-element wordt beschouwd als een clus- 
ternummer, dan moet er eerst 2 van de waarde worden afgetrokken. 
Als een FAT-element dus de waarde 14 heeft, dan wijst het naar clus- 
ternummer (14-2) = 12 (OxC). Dus in figuur 1 wijst FAT[14] ook naar 
cluster 14 - 2 = 12, die het eerste deel van de eigenlijke bestandsdata 
bevat, en FAT[11 ] wijst naar cluster 11 - 2 = 9, die het laatste deel van 


de eigenlijke bestandsdata bevat. 

Dat is de basis van het FAT-systeem, hoewel er in de praktijk nog 
veel extra details zijn, waar rekening mee moet worden gehouden. 

FAT entry point 

Hoe vinden we de weg in de FAT? Het idee is om te beginnen bij de 
root-directory. Een directory is een bestand, gevuld met gegevens 
(‘entries’) van 32 bytes (dat geldt zowel voor FAT16 als voor FAT32). 
Elke entry bevat de beschrijving van een bestand of een andere direc¬ 
tory. De gegevens omvatten de datum en tijd dat het bestand is aan¬ 
gemaakt, andere bestandseigenschappen en een ‘pointer naar de 
FAT’. Er is een verschil tussen FAT16 en FAT32 in de manier waarop 
de root-directory wordt gevonden. Bij FAT16 berekenen we de locatie 

en grootte van de root-directory 
met behulp van de Volume Boot 
Record (VBR). Bij FAT32 geeft de 
VBR de index van het begin van de 
FAT-keten van de root-directory. 
Bij FAT32 is er geen maximum 
voor de toegestane grootte van 
de root-directory. In beide gevallen kunnen we uit de informatie in 
de VBR ook afleiden waar de FAT zelf begint. 

Het eerste FAT-element in een FAT-keten bevindt zich niet in de FAT 
zelf, maar in een directory-entry. De enige uitzondering op de regel 
is het VBR-veld BPB_RootClus van FAT32, dat het eerste FAT-element 
in de FAT-keten van de root-directory bevat. 

Schijfruimte wordt toegewezen in clusters van opeenvolgende 
hardwaresectoren. Omdat de grootte van de clusters bekend is en 
omdat clusters bestaan uit opeenvolgende sectoren, heeft de FAT 
alleen de beginsector van een cluster nodig. De grootte van de sec¬ 
toren is meestal 512 bytes, hoewel FAT ook sectoren van 1024,2048 
en 4096 bytes ondersteunt. 


veel FAT-implementaties 
op het Internet 
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— 

- 
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V. 
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1 

0000 F 




0003-2 =0001 


000E-2 = 000C 


! 000B-2 =0009 


10004-2 =0002 



Cluster of sectors 
(First sector @0009) 


Cluster of sectors 
(First sector @0002) 


Cluster of sectors 
(First sector @ 000C) 



Cluster of sectors 
(First sector @0001) 


100569 - 11 


Figuur 1: Overzicht van FAT-bestandssysteem en opslagmedia (OxFFFF is het einde van de FAT-keten in dit voorbeeld). Gepartitioneerde 
opslagmedia hebben een Master Boot Record (MBR) die zich niet in een partitie bevindt, waarin de primaire partitietabel is opgenomen. 
Elk element in deze tabel geeft het partitietype (FAT, OS/2, Linux, enz.), startsector en aantal sectoren in de partitie. 


Wat is het nut van clusters? Ze dienen om het aantal door de FAT te 
adresseren gebieden binnen de perken te houden: Als de clustergrootte 
1 was, zou een groot bestand een heel lange FAT-keten hebben: Eén 
element voor elke logische sector van défilé. Bij een cl usterg rootte van 
64 is maar één FAT-element nodig voor elke 64 logische sectoren. Het 
nadeel is natuurlijk dat een bestand van 65 logische sectoren (blokken) 
twee clusters nodig heeft en dus 63 logische sectoren verspilt. 

Open-source FAT-bibliotheken 

Er zijn op het Internet veel FAT-implementaties beschikbaar, zowel 
commercieel als gratis. Soms maken die deel uit van een groter 
project. We hebben besloten ons te concentreren op open-source 
platform-onafhankelijke FAT-bibliotheken. Deze moesten aan de 
volgende eisen voldoen: 


Toegang tot bestanden in de root-directory; 

Bestanden aanmaken/openen/lezen/schrijven/lengte wijzigen; 
FAT32-ondersteuning (voor maximale compatibiliteit); 

ANSI C (bij voorkeur C90). 

Daarnaast hebben we nog een extra wens: 

Geen verplichting om wijzigingen in de code te publiceren. 

Met andere woorden, we willen het liefst geheel vrij zijn om met de 
code te doen wat we willen. Is dat in tegenspraak met het uitgangs¬ 
punt van open-source? Dat hoeft niet: Misschien wilt u best wel de 
broncode van een bepaalde module (zoals een FAT-bibliotheek) 
publiceren, maar het is commercieel gezien erg onverstandig om 
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Formatteren 


Als embedded-programmeurs hebben we meestal geen formatteringsfunctie nodig. Let er bij het formatteren van flash-geheugen op dat de 
standaard PC-tools daar over het algemeen niet geschikt voor zijn. De reden daarvoor is dat de diverse bestandssysteemstructuren (parti- 
ties, clusters, enz.) moeten samenvallen met de zogenaamde ‘erase blocks’. Het is niet mogelijk individuele bytes te wissen. In plaats daarvan 
moet een heel erase block (misschien wel 64 sectoren) worden gewist. Fabrikanten van SD-kaarten positioneren de FAT-structuren heel zorg¬ 
vuldig om ze af te stemmen op de belangrijkste taken: 

• Wear levelling (zorgen voor maximale levensduur van de kaart) 

• Snel lezen en schrijven 

Als het formatteringsprogramma niet ‘SD-Card-aware’ is, verslechteren de prestaties en de levensduur van de kaart. 

Van de onderzochte bibliotheken bieden er maar twee een formatteringsfunctie: 

• EFSL (Misschien!) De functie mkfs_makevfat is niet gedocumenteerd door de auteurs en de weinige referenties die we vonden op het 
web zijn niet bemoedigend. Misschien is het default volume-label ‘DISCOSMASH!’ bedoeld als waarschuwing... 

• FatFs (Flash media aware). 


een complete toepassing, zoals een nieuw testtool, te publiceren. 

Om het testen te vergemakkelijken, is een testpakket voor FAT-biblio- 
theken ontwikkeld. Dit is een DOS-achtige interface (figuur 2 ) waar¬ 
mee de gebruiker de bibliotheek interactief kan testen met DOS-ach- 
tige commando’s via een terminal-emulator zoals Realterm. Dit test¬ 
pakket is beschikbaar op de webpagina bij dit artikel [1]. 

Bij het aanpassen van een universele bibliotheek moeten gewoonlijk 
de volgende functies gedefinieerd worden: 

Initialisatie van het medium; 


Schrijven van een sector; 

Lezen van een sector; 

Meestal is er een configuratiebestand waar de bufferruimte kan 
worden vastgelegd (meer RAM betekent snellere bestands-l/O) en 
waar wordt vastgelegd welke bestandsbewerkingen ondersteund 
worden (meer ROM betekent meer functionaliteit). 

Als target-systeem werd Microchip’s PIC18F Starter Kit 1 
(DM180021) gebruikt, met machinecode gegenereerd door de 
Cl 8-compiler, met alle optimalisaties ingeschakeld. Er werd ook 
gecompileerd voor de PIC24FJ256GB110 met de C30-compiler. 


SD-kaarten en licenties 



Veel microcontroller-ontwikkelborden hebben tegenwoordig een SD-Card-connector. In de meeste 
van deze systemen is de connector voor de SD-kaart simpelweg verbonden met de SPI-bus van de 
microcontroller, zonder gebruik van een speciale host-controller. De standaard voor SD-kaarten wordt 
beheerd door de SD Card Association. Deze organisatie eist dat alle bedrijven die SD-host-producten 
(bijvoorbeeld mobiele telefoons, camera’s of computers) of hulpproducten voor SD (bijvoorbeeld 
adapters of SD-l/O-kaarten) fabriceren, of dat van plan zijn, zich aansluiten bij de SD Card Association 
en een ‘Host/Ancillary Product License Agreement’ (HALA) afsluiten met de SD Card Association en de 
SD-3C, LLC. Dit ongeacht hoe de kaart zal worden gebruikt; alleen in SPI-modus of niet. 



SDCard 


Hoogstwaarschijnlijk zal uw systeem niet voldoen aan de host-con- 
troller-specificatie en dus kan uw kaart niet beschouwd worden als 
een SD-host-product. Maar vertrouw wat dat betreft niet alleen op 
de interpretatie van de auteur. Vraag het bij twijfel na bij de SD Card 
Association. Elektor is niet verantwoordelijk voor schade of proble¬ 
men veroorzaakt door een onjuiste interpretatie van de regels van 
de SD Card Association. 


www.sdcard.org/developers 


Houdt dat in dat er licentierechten betaald moeten worden, als je een board met SD-aansluiting wilt 
bouwen? Zelfs als de SD Card Association dat zou willen, is het antwoord waarschijnlijk Nee. Volgens 
het document SD Host Controller Simplified Specification Version 2.00 february 8,2007 is een SD-host- 
product een systeem dat een host-controller bevat die voldoet aan deze specificatie. Volgens de SD 
Card Association bevindt de 
host-controller zich tussen 
de SD-host-connector en de 
SD-bus-driver. 
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Deze compiler biedt een grootte/snelheid-keuzemogelijkheid. Daar¬ 
bij is gekozen voor zo compact mogelijke code. Helaas was er geen 
hardware beschikbaar om de resultaten op te testen. 

EFSL 

Het is wat lastig om de juiste versie van EFSL te kiezen. De meest 
voor de hand liggende versie die beschikbaar is op sourceforge. 
net/projects/efsl/ is efsl-0.3.6. Maar de bijbehorende handleiding 
waarschuwt: ‘Deze versie is op het ogenblik niet echt bruikbaar’. 
De actuele stabiele versie is 0.2.8. De source-code is beschikbaar 
met enkele voorbeeld-targets en goede documentatie. 

Om EFSL te kunnen gebruiken moeten eerst de header-files worden 
aangepast voor het target-systeem. Voor de PIC zijn de volgende 
files/aanpassingen nodig: 


PflT test 
FatFs>rii> 

22 TEST-TXT 

<mn> suBöum 

<DIR> SUBO 
3 item<s> 

FatFs>apen fcect.txt 
FatPs>ï'eed 1000 

Helle 

(2) GoOdhj/e 

RequestecU 1000.. rcad: 22 
FatFs >seelt 4 
Fptr = 4 

FatFs hi-Ro 

5 hytfifi imittfsn, fjis 9, File siae: 22 
FatFs>i. ■ 

1*0=0 FH_OK 

FatFs>opcn tcst.txt 
FatFs >i'E ad 1000 

<1> hi-ho 
Goodhye 

Requested? 1000, read: 22 
FatFs new 01-txt 
FatFs>ui*ite 1234567 

7 bytes uritten, fp: 7, file sise: 7 
FatFs>c lase 
rc =0 FR_OK 
FatFs >i'e ad 1000 


Figuur 2: Screenshot van een testsessie van een bibliotheek. 


config-sample-avr. h 

//#define HW_ENDP0INT_ATMEGA12 8_SD 
#define HW_ENDPOINT_PIC_SD 
/ / #define DEBUG 

interface.h 

#elif defined (HW_ENDPOINT_PIC_SD) 

#include "pic_efsl.h" 

types.h 

Controleer de waarden van euintl 6 enz. 

Er zijn configuratie-opties voor het instellen van de verhouding tus¬ 
sen snelheid en RAM-gebruik, maar ook voor de verhouding tussen 
functionaliteit en code-omvang. Zo is bijvoorbeeld de functionali¬ 
teit om in bestanden te schrijven altijd beschikbaar. 

De belangrijkste bijdrage van de gebruiker is het definiëren van één 
datastructuur en vier functies (zie de voorbeelden atmegal 28.h, 
een tweede atmegal 28.c). Voor dit artikel zijn equivalente files 
voor de PIC (pic_efsl.h, sd.c) geschreven. 

In config.h hebben we gekozen voor #define ioman_numbuf- 
fer 1 . In de handleiding wordt aangeraden om één buffer per 
file-system-object, twee buffers per bestand, een extra buffer 
voor seek/rewrite operaties en drie extra buf¬ 
fers voor het ‘versoepe¬ 
len’ van bewerkingen 
op bestandslijsten 
te gebruiken. Voor 
ons testprogramma 
(één bestand ope¬ 
nen met seek en 
list) betekent dat al 
7x512 = 3584 bytes. 

Die ruimte hadden 
we niet op ons tar¬ 
get-systeem, dus we 
hebben er voor geko¬ 
zen om maar één buf¬ 


fer te gebruiken. 

Licentie 

“...het is toegestaan statisch te linken naar deze bibliotheek zonder uw 
eigen code vrij te geven onder de GPL” 

Conclusie 

EFSL wordt behoorlijk veel toegepast, bijvoorbeeld in NXP’s 
AN10916 en ST’s AN3102. Toch lijkt het niet zo vaak te worden 
ingezet als FatFs. Het is wel zorgwekkend dat de nieuwe versie 0.3.6 
schijnbaar niet ondersteund wordt. 

Maar de eigenlijke broncode en de documentatie zijn van hoge kwa¬ 
liteit. Het feit dat grote chipleveranciers EFSL gebruiken in hun appli- 
cation notes is geruststellend. 

Internet 

sourceforge.net/projects/efsl/files/ 

FatFs 

FatFs wordt geleverd met een indrukwekkende hoeveelheid voor- 
beeldprojecten. Naast de code zijn er schema’s van interfaces met 
MMC/SD, IDE-harddisks en Compact Flash-media. Ondersteunde 
platformen zijn ATMega, H8, LPC2368, PIC24, pPD70F3706 en 
win32 (PC-gebaseerd). Op de FatFs-website zijn uitgebreide gege¬ 
vens over de grootte van de code en prestatie-benchmarks voor 
deze platforms met diverse configuraties te vinden. Er zijn vrij 
uitgebreide mogelijkheden om te kiezen tussen 
functionaliteit en grootte van de code, hoewel 
sommige functies zijn gegroe¬ 
peerd. Zo kunnen f_truncate, 
f_stat, f_getfree, f_unlink, 
f_mkdir, f_chmod en 
f_rename niet afzon¬ 
derlijk in- en uitge¬ 
schakeld worden. 

Aanpassing van 
FatFs aan de eigen voor- 
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FAT-licenties 


Microsoft heeft in de jaren 90 een aantal patenten aangevraagd en verkregen voor be¬ 
langrijke onderdelen van het FAT-bestandssysteem. Op 3 december 2003 heeft Micro¬ 
soft aangekondigd dat het zijn licenties zou aanbieden voor gebruik van zijn FAT-spe- 
cificatie en ‘gerelateerde intellectuele eigendom’ voor de prijs van een $ 0,25 royalty 
per verkochte eenheid, met een maximum van $ 250.000 royalties per licentieovereenkomst. Daartoe ging Microsoft uit van vier patenten op 
het FAT-bestandssysteem als de basis van zijn intellectueel eigendomsrecht. Die hebben alle vier betrekking op de uitbreidingen van FAT voor 
lange bestandsnamen, die voor het eerst te vinden waren in Windows 95. In het algemeen vinden de meeste gebruikers dat deze patenten al¬ 
leen FAT-implementaties dekken, die ondersteuning voor lange filenamen bieden en dat verwisselbare media en consumentenapparatuur die 
alleen korte namen gebruiken daar dus niet ondervallen, (bron: Wikipedia) 




keuren gaat min of meer op dezelfde manier als bij EFSL. De 
belangrijkste bijdrage van de gebruiker is het definië¬ 
ren van zes functies (gedeclareerd in diskio.h). 

Vier van deze functies zijn in feite hetzelfde 
als bij EFSL. 

Bij het testen van FatFs met de 
C18-compiler bleek het nodig 
om de code in ff.c te wijzigen om 
runtime-fouten te vermijden: 

int chk_chr (const char* 


lengte worden uitgebreid. 

Kortom, het voldoet niet aan onze 
minimumeisen. 

Licentie 

Er zijn geen beperkingen voor het 

gebruik. 

Conclusie 

Petit FatFs is nuttig op (kleine) systemen die alleen een leesmoge- 
lijkheid nodig hebben, zoals MP3-spelers en digitale fotolijstjes. 


str, int chr) 


moet worden gedeclareerd als 


Internet 

elm-chan.org/fsw/ff/00index_p.html 


int chk_chr (static char rom *str, int chr) 

Dit is een probleem van de compiler. 

Licentie 

Er zijn geen beperkingen voor het gebruik. 

Conclusie 

FatFs wordt zeer veel gebruikt en het wordt actief onderhouden. 
Dit lijkt de meest populaire bibliotheek te zijn. Waarschijnlijk zal hij 
dan ook redelijk vrij van bugs zijn. Deze library valt op door de grote 
hoeveelheid target-voorbeelden. De broncode is niet gemakkelijk te 
lezen en is wel heel erg beknopt van stijl. De documentatie is rede¬ 
lijk, maar niet zo helder als hij zou kunnen zijn. Het gebruikersforum 
is nuttig maar primitief. 


SD-reader 

De website geeft een goede indruk. Deze bibliotheek verschilt op 
minstens drie belangrijke punten van de andere: 

1. Voor de broncode is een C99-compiler nodig. De Cl 8-compiler 
is dus niet geschikt; 

2. Het is specifiek bedoeld voor SD-kaarten; 

3. De gebruikersinterface is heel anders dan die van de andere FAT- 
bibliotheken. Het systeem is niet gebaseerd op sectoren, maar op 
byte-offsets. Die offset is niet beperkt tot de grens tussen 512-byte 
blokken. Het geleverde bestand sd_raw.c voorziet echter in vrijwel 
alle code die nodig is om de bibliotheek te gebruiken. 

Een probleem is dat er blijkbaar geen manier voor de gebruikers- 
code is om de positie van een bestand te vinden, omdat ‘field pos’ 
gedefinieerd is in een C-bestand en niet in een H-bestand. (Er is ook 
geen ftell-functie.) 


Internet 

elm-chan.org/fsw/ff/00index_e. 

html 


Petit FatFs 

Dit is een minimale uitvoering 
van FatFs, bedoeld voor 8-bits 
microcontrollers. Het biedt zeer 
beperkte functionaliteit bij het 
schrijven: 

1. Alleen bestaande bestanden 
kunnen worden overschreven; 

2. Het is niet mogelijk nieuwe 
bestanden te maken; 

3. Bestanden kunnen niet in 



Nog een punt is dat bij het ope¬ 
nen van bestanden geen gebruik 
gemaakt wordt van de bekende 
‘a+’ enz. bestandsmodus-para- 
meters. Bij het testen moest 
eigen code worden geschreven 
om de ‘a+’ modus (uitbreiden als 
het bestand bestaat, anders aan¬ 
maken) te kunnen repliceren. 

Licentie 

GPLv2 of LGPLv2.1. 

Conclusie 

Een interessant project, maar op 
dit moment heeft het nog niet de 
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Tabel i: Vergelijking van meerdere open-source FAT-bibliotheken. 


Bibliotheek 

Compiler 

Target 

Code 

Data 

Opmerkingen 

EFSLO.2.8 

C18 v3.35 

PIC46J50 

34292 

1258 


C30 v3.23 

PIC24FJ256GB110 

15516 

1266 

ARMCC 

STM32F107xx 

8338 

- 

FatFs R0.08 

C18 v3.35 

PIC46J50 

21572 

658 

Lezen 8, schrijven, _FS_MINIMIZE = 1, 

C30 v3.23 

PIC24FJ256GB110 

9099 

826 

WinAVR 

AVR 

8386/ 

12700 

~600 

Lezen 8, schrijven, _FS_MINIMIZE = 3/0 

CH38 

H8 

6980/ 

10686 

C30 

PIC24 

7395/ 

11376 

V850ES 

CA850 

4930/ 

7730 

SHC 

SH-2A 

5600/ 

8592 

WinARM 

ARM7TDMI 

6636/ 

10520 

VC6 

x86 

4923/ 

7545 

sd-reader 

C30 v3.23 

PIC24FJ256GB110 

5616 

204 

De code lijkt opmerkelijk klein. Maar dit is waarschijn¬ 
lijk omdat een groot deel van het werk wordt gedaan in 
de interface-code die de specifieke aansturing van het 
medium voor zijn rekening neemt. File sd_raw.c gebruikt 
4341 bytes. Ter vergelijking: EFSL’s interface-code was 
2649 bytes en die van FatFs 1071 bytes. 

File i/o library 

C18 v3.35 

PIC46J50 

24648 

2256 

Erg veel ruimte nodig voor data-opslag 

C30 v3.23 

PIC24FJ256GB110 

35958 

2258 


functionaliteit van de andere systemen en het is SD/MMC-specifiek, 
dus niet geschikt voor alle media. De benodigde hoeveelheid werk¬ 
geheugen is de kleinste van alle geteste oplossingen. 

Internet 

www.roland-riegel.de/sd-reader/index.html 

FAT File 10 Library 

Zoals helaas maar al te vaak gebeurt bij open-source-projecten, is 
deze bibliotheek niet meer beschikbaar op het moment dat dit arti¬ 
kel wordt geschreven. We besloten onze bevindingen toch te publi¬ 
ceren, voor het geval dat hij weer opduikt. De door ons gebruikte 
versie zit ook in de download op de webpagina voor dit artikel [1 ]. 
Gebruik en configuratie van deze bibliotheek zijn bijzonder eenvou¬ 
dig. De enige eigen code die deze bibliotheek van de gebruiker eist, 
zijn routines om sectoren te lezen en te schrijven (aanroepen van de 
initialisatiecode wordt aan de gebruiker zelf overgelaten). 

In fat_opts.h kan worden gekozen of lange bestandsnamen moeten 
worden ondersteund, hoeveel buffers er zijn en hoeveel bestanden 
tegelijk geopend mogen worden. 

Het was niet mogelijk de code te testen op onze PIC18, omdat er 
te weinig RAM-geheugen (variabelenruimte voorde PIC) beschik¬ 
baar was. De bibliotheek had 2256 bytes RAM nodig, terwijl er in 


totaal maar 3,8 KB beschikbaar is op de chip. Door er bij het linken 
wat extra RAM ‘bij te verzinnen’, konden we toch enkele geschatte 
statistieken voor de Cl 8.maken. 

Licentie 

GPL. Als GPL-software in uw project wordt gebruikt, bent u verplicht 
ook de broncode van dat project onder GPL te publiceren. Wilt u een 
versie met een vrijere licentie voor gebruik in commerciële toepas¬ 
singen met gesloten broncode, neem dan contact op met de auteur 
voor details. 

Conclusie 

Een gemakkelijk te gebruiken bibliotheek, die echter behoorlijk 
hoge eisen stelt aan de benodigde ruimte voor code en data. 

Internet 

De FAT File l/O-bibliotheek was hier te vinden: www.robs-projects. 
com/filelib.html 

(100569) 

Weblinks 

[1 ] www.elektor.nl/ 100569 
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ADC voor de PIC16F84A 

Eric Vanderseypen (B) 

De PIC16F84A heeft geen analoog/digitaal-omzetter 
(ADC) aan boord. Een goede oplossing voor dit 
probleem wordt geboden door de seriële ADC TLC549 
van Texas Instruments. De TLC549 gebruikt slechts 3 
l/O-pennen van de controller, is zeer compact en is 
bovendien zeer goed verkrijgbaar. 

De controlelijnen CS en l/O Clock van de TLC549 
worden aangestuurd door de PIC. Het resultaat van 
een conversie wordt via de seriële uitgang van de 
ADC (Data Out) bit voor bit in een RAM-byte van de 
PIC opgeslagen. Een gedetailleerde beschrijving van 
dit proces vindt u in de datasheet van Texas Instru¬ 
ments: http://focus.ti.com/lit/ds/symlink/tlc549.pdf. 


In het programma, te downloaden van [1 ], is te zien 
hoe de 8 bits in het RESULT-byte worden binnengehaald 
(lijnen 10 tot 25). 

Er is - om redenen van leesbaarheid - bewust voor 
gekozen alle stappen volledig uit te schrijven. Het 
kloksignaal voor de ADC wordt gegenereerd door 
de subroutine IOCLOCK (lijn 34 tot 38). De chip 
select-ingang van de ADC wordt aangestuurd met 
programmalijnen 09 en 26. Het operating sequence- 
diagram (datasheet pagina 3) laat duidelijk zien hoe 
CS bestuurd moet worden. De TLC549 zal niet correct 
werken wanneer CS vast aan massa wordt gelegd. 

De routine SHIFTIN zorgt voor het opbouwen van het 
RESULT byte. RAO (Data Out) wordt eerst in de carry gebracht (31). 
De carry wordt vervolgens naar links in het RESULT byte geschoven 
(32). Gezien de volgorde waarin de conversie gebeurt (MSB eerst, 
LSB laatst, zie datasheet), komt het resultaat op die manier correct 
in het RESULT byte te staan na een volledige cyclus. 

In het schema is te zien dat PORTB gebruikt wordt om het resultaat 
van de conversie met LED’s zichtbaar te maken. Wilt u PORTB op 
een andere manier te gebruiken, dan mogen programmalijnen 
27 en 28 worden weggelaten. De analoge ingang van de ADC 


-tw 



wordt gesimuleerd met potmeter PI. De waarde is niet kritisch; 
kies hiervoor een hogere waarde om de voeding niet nodeloos te 
belasten. 

Bij het flashen van de PIC dient het resetcircuit (R1, C3 en RST) 
losgemaakt te worden van pen 4 (MCLR). 

(100385) 

Weblink: 

[1] www.elektor.nl/100385 
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Free energy 

Gratis energie uit (on)bekende bronnen 



Harry Baggen (redactie NL) 

Al eeuwenlang speuren geleerden naar mogelijkheden om apparaten oneindig lang te laten bewegen of 
‘uit het niets’ energie op te wekken. Ook in deze tijd houden die onderwerpen nog velen bezig, getuige 
de grote interesse en talloze projecten die hierover op internet te vinden zijn. Is het echt mogelijk gratis 
energie op te wekken of houdt men zichzelf en anderen gewoon voor de gek? We geven hier een selectie 
van interessante projecten en ontwikkelingen. 


Vroeger, toen het begrip elektriciteit nog onbekend was, hielden 
veel geleerden zich bezig met het ontwikkelen van een zogenaamde 
‘perpetuum mobile’, een apparaat dat - wanneer het eenmaal in 
beweging is gezet - uit zichzelf blijft bewegen en dus in feite energie 
haalt uit het niets. De afgelopen twee eeuwen is elektrische energie 
een steeds belangrijker rol gaan spelen in onze samenleving en sinds 
die tijd is de focus bij de bedenkers van zulke machines meer ver¬ 
schoven naar het opwekken van ‘vrije’ energie, meestal in de vorm 
van elektrische energie. Volgens de wetten van de thermodynamica 
is dat echter niet mogelijk. Ondanks het feit dat die wetten al meer 
dan een eeuw oud zijn, worden er elk jaar nog talloze patentaanvra- 
gen gedaan voor dergelijke apparaten. De meest ingenieuze rede¬ 
neringen en instructies duiken daarbij op, maar bij nader onderzoek 
van zulke apparaten blijken ze uiteindelijk toch niet te werken of is 
er een (verborgen of voor de bedenker misschien nog onbekende) 
energiebron aanwezig. 

Geschiedenis 

Het is bekend dat in het oude India al vanaf de zevende eeuw uit 
zichzelf draaiende machines werden ontworpen. Een van de bekend¬ 
ste ontwerpen uit die tijd is een wiel waaraan een aantal met kwik 
gevulde cilinders is bevestigd. Ook in het westen probeerde men 


op een soortgelijke wijze zelfbewegende apparaten te ontwerpen, 
zo is er o.a. een ontwerp dat gebruik maakt van vallende hamers. 
Erg bekend zijn natuurlijk de vrije-energie-machines van Leonardo 
Da Vinei, maar het is de vraag of deze wel verwachtte dat ze daad¬ 
werkelijk zouden functioneren; hij gaf zelf namelijk al aan dat ze 
volgens zijn inzichten onmogelijk konden werken. Er volgden nog 
veel meer uitvinders van een perpetuum mobile. Het eerste ‘echt 
werkende’ exemplaar wordt toegeschreven aan de van oorsprong 
Belgische uitvinder John Joseph Merlin die in 1760 een zelflopende 
klok ontwierp. De werking bleek echter te berusten op natuurlijke 
veranderingen van de omgevingstemperatuur en de luchtdruk, en 
daarmee kan ze niet worden beschouwd als een echte zelflopende 
perpetuum mobile. 

Ondanks het voortschrijden van de wetenschappelijke kennis bleef 
de droom van een eeuwig bewegende machine velen inspireren. 
Vooral sinds de tweede helft van de vorige eeuw zijn veel uitvinders 
gedoken op het fenomeen ‘free energy’ (ook wel zero point energy 
genoemd), waarbij het er om gaat een constructie te bedenken die 
meer energie oplevert dan er in wordt gestopt. Dat kan natuurlijk 
op verschillende manieren; een machine die elektriciteit levert uit 
zonlicht of waterkracht levert in feite ook gratis energie, zonder dat 
er onverklaarbare dingen gebeuren. Maar er zijn mensen die daarbij 
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nog veel verder gaan en proberen energie te halen uit magneeet- 
velden of een extra ruimte-dimensie die door anderen nog niet is 
ontdekt. 

Bij veel van deze uitvindingen is het heel moeilijk om na te gaan of 
ze echt werken. De uitvinder zelf is ervan overtuigd, maar kan vaak 
geen wetenschappelijk verantwoorde verklaring of demonstratie 
geven van zijn creatie. 

Op [1 ] is een overzicht te vinden van de geschiedenis van het per¬ 
petuum mobile met veel achtergrondinformatie en namen van 
bekende figuren. 

Stroom uit het niets 

We zullen ons verder in dit artikel bezig houden met elektrische 
free-energy-apparaten, waarbij het streven is om meer elektrische 
energie op te wekken dan wordt opgenomen. Daarbij kijken we 
vooral naar oplossingen waarbij zo weinig mogelijk mechanische 
delen en vooral veel elektronica wordt toegepast. 

De meeste apparaten die we op internet hebben gevonden, maken 
op een of andere manier gebruik van magnetische velden, daar¬ 
bij worden vooral permanente magneten en spoelen ingezet. De 
verklaringen voor de werking van de diverse apparaten zijn heel 
verschillend. 

Om aan te tonen datje met magneten voorwerpen kunt laten bewe¬ 
gen zonder extra energietoevoer, is er een heel eenvoudige proef 
die kan worden uitgevoerd met twee staafmagneten, een stukje 
aluminium U-profiel en een stalen kogel. Dit mini perpetuum 
mobile wordt aangeduid met de afkorting SMOT (Simple Magnetic 
Overunity Toy, zie figuur 1 ). Het magnetische veld tussen de enigs¬ 
zins schuin geplaatste magneten zorgt ervoor dat een kogel die aan 
het begin van het iets omhoog lopende U-profiel wordt gelegd ‘uit 
zichzelf omhoog rolt. Dit idee stamt al uit 1922, in 1997 maakte 
Greg Watson er een gemoderniseerde versie van. Op de website van 
de Franse experimenteerder J.L. Naudin is een uitbreide beschrijving 
te vinden van de praktische realisatie en de testresultaten [2]. Heel 
leuk om zelf eens te proberen! Overigens zijn er verschillende ver¬ 
klaringen van de werking van de SMOT te vinden [3]. 

De meeste energiegeneratoren maken gebruik van een draaiende 
schijf waarop een aantal magneten is gemonteerd. De magneten 
draaien onder spoelen door die met behulp van stuurelektronica 
beurtelings worden geschakeld als bekrachtiger en detector. Op 
die wijze zou meer energie kunnen worden opgewekt dan voor het 
bekrachtigen van de spoelen (en daarmee het ronddraaien van de 
rotor) nodig is. Veel van deze systemen zijn nogal gecompliceerd 
van constructie, maar er zijn enkele heel eenvoudige generatoren 
die zeer geschikt zijn voor experimenteren zonder datje een expert 
in het bewerken van mechanische voorwerpen bent. Zo is er een 
beschrijving hoe je een gewone PC-ventilator kunt ombouwen tot 
energiegenerator [4]. Er is ook een YouTube-filmpje dat laat zien 
hoe de ombouw moet gebeuren [5]. In figuur 2 is het eenvoudige 
schema van de hele schakeling afgebeeld. 

De projecten van John Bedini zijn erg populair bij iedereen die geïn¬ 
teresseerd is in free-energy-generatoren. Hij heeft hiermee een 
ervaring van tientallen jaren en op zijn website [6] is een groot aan¬ 
tal verschillende generatoren te vinden. Hoe simpel het schijnt te 



Figuur 1. Constructie van een eenvoudige SMOT (Simple Magnetic 
Overunity Toy). (Foto: [11]). 



Figuur 2. De elektronica voor het ombouwen van een PC-ventilator 
tot free-energy-generator stelt niet veel voor (bron: [12]) 



Figuur 3. De free-energy-generator van Ron Pugh is, wat de 
mechanische opzet betreft, redelijk eenvoudig, (bron: [12]) 
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Figuur 4. De MEG is een generator zonder bewegende delen. Dit is 
het oorspronkelijke schema uit US-patent 6.363.718 BI. (bron: [7]). 



Figuur 5. Een praktisch opgebouwde MEG-transformatorvan de 
hand van J.L. Naudin. (bron: [7]). 


zijn om zo’n Bedini-generator na te bouwen, liet Bedini zien aan de 
hand van een speciaal ontwerp dat door een 10-jarig schoolmeisje 
kon worden opgebouwd! 

Een uitgebreid en duidelijk beschreven ontwerp op basis van de 
Bedini-ideeën is de generator van Ron Pugh die in figuur 3 te zien 
is [ook in 4]. De mechanische constructie is hierbij redelijk eenvou- 


Links & Literature 


[1 ] www.theorderoftime.com/ned/wetenschap/ 
nieuweenergie/4.html 

[2] http://jnaudin.free.fr/html/smotidx.htm 

[3] www.mathematik.tu-darmstadt.de/~bruhn/SMOT.HTM 
www.lhup.edu/~dsimanek/museum/smot.htm 

[4] www.free-energy-info.co.uk/Chapt6.html 

[5] www.youtube.com/watch?gl=US&feature=related&hl=uk&v=e 


dig. Hij maakt gebruik van een zelfgemaakt wiel waarin zes dub¬ 
bele magneten zijn gelijmd. Daarom omheen zijn drie spoelen 
opgesteld, die voor de aandrijving en energie-opwekking gebruikt 
worden. De schakel-elektronica bestaat uit niet veel meer dan een 
aantal power-transistoren met wat passieve componenten. Waar¬ 
schijnlijk kan een elektronicus daar wel een wat betere en nettere 
versie (met print) voor ontwerpen, maar het gaat uiteindelijk om 
het complete concept. 

De MEG (Motionless Electromagnetic Generator) is een uitvinding 
van o.a. Tom Bearden [7], waarbij alles draait om een speciale trafo 
die in het midden voorzien is van een permanente magneet (zie 
figuur 4). Op de buitenste benen zitten twee grote wikkelingen 
voor de energie-afgifte en op het juk zitten twee kleinere spoelen 
voor de energietoevoer. Deze constructie zou in staat zijn om elek¬ 
tromagnetische energie uit het vacuüm te onttrekken en daarmee 
dus meer energie te leveren dan erin wordt gestopt. Ook hier heeft 
de fransman J.L.Naudin weer een heel fraai prototype (figuur 5) 
met een aantal verbeteringen t.o.v. het oorspronkelijke ontwerp 
gemaakt [8]. Hij heeft hiervoor zelfs een simulatie gemaakt van het 
magnetische veld. 

Tot slot willen we nog de Tesla-schakelaar [9] onder de aandacht 
brengen, omdat deze geheel met elektronicacomponenten kan 
worden opgebouwd en er ook geen speciale trafo nodig is. De scha¬ 
keling is gebaseerd op ideeën van Tesla en is door Ronald Brand en 
Bedini uitgewerkt tot een schakeling rond drie accu’s die steeds in 
een andere volgorde worden geschakeld, waarbij altijd een van de 
accu’s door de andere wordt opgeladen. Het eindresultaat is drie 
volle accu’s, er wordt dus op een of andere manier energie gewon¬ 
nen uit een onbekende bron. De elektronica voor de Tesla-schake¬ 
laar is ook weer vrij eenvoudig. Helemaal interessant is een variant 
hierop waarbij twee van de accu’s worden vervangen door elco’s en 
er dus nog maar één accu nodig is (figuur 6). Helaas zijn op inter¬ 
net weinig uitgewerkte schakelingen volgens dit principe te vinden. 

U ziet, op het gebied van free energy wordt heel veel geëxperi¬ 
menteerd. De vraag is of het uiteindelijk echt iets oplevert. Wat dat 
betreft willen we dit artikel nu eens niet afsluiten met de veelge¬ 
bruikte kreet “Don’t try this at home”, maar met het verzoek om 
een aantal van de hier voorgestelde projecten goed te bestuderen 
en zelf eens een poging te wagen om zo’n energiegeneratorte bou¬ 
wen. We zijn heel erg benieuwd naar uw ervaringen, zowel positieve 

DS9qk-Nw4M 

[6] http://johnbedini.net/ 

[7] http://cheniere.nii.net/megstatus.htm 

[8] http://jnaudin.free.fr/meg/meg.htm 

[9] www.icehouse.net/john1/tesla.html 

[10] www.lhup.edu/~dsimanek/museum/unwork.htm#top 
[11 ] www.hcrs.at 

[12] www.free-energy-info.co.uk 
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Figuur 6 . Een rendement van meer dan 100% is al mogelijk met een zogenaamde Tesla-schakelaar waarbij twee elco’s beurtelings worden 
omgeladen. Figuur a toont de basisopzet volgens Bedini, figuur b geeft een uitgewerkte schakeling van Naudin (bron: [7] en [9]). 


als negatieve! een bezoek aan deze website voelt u zich beslist gesterkt in uw 

Wie absoluut niet in deze materie gelooft, die kan het beste eens overtuiging! 

een kijkje nemen in het ‘Museum of Unworkable Devices’ [10]. Na ( 100672 ) 
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ONTWERPTIPS 


Van microfoon- tot lijningang 


A.J. Ribbink(NL) 

De eisen die aan een microfoonvoorversterker worden gesteld, 
zijn heel anders dan de eisen waaraan een lijnversterker moet 
voldoen. Bij de eerste zijn vooral een grote versterkingsfactor met 
een lage ruisbijdrage van belang, terwijl een lijnversterker een veel 
groter signaal moet kunnen verwerken zonder te vervormen. Een 
microfooningang heeft een gevoeligheid van enkele millivolts; een 
lijningang moet enkele volts aankunnen. 

Meestal wordt hierdoor voor beide typen ingangen een ander type 
schakeling toegepast. Met de hier beschreven schakeling kan echter 
gelijktijdig aan beide eisen worden voldaan. Met één potmeter kan 
zowel de versterkingsfactor als het volume geregeld worden. 

Een zeer veel voorkomende (audio)versterker is weergegeven 
in figuur 1. Bij deze schakeling bepaalt de verhouding tussen 
terugkoppelweerstand Ren R1 de versterkingsfactor volgens 

V = (R+R1 )/R1. 

Volumeregelaar R p is eigenlijk niet anders dan een spanningsdeler 
die bestaat uit de delen R3 en R2, waarbij R2 + R3 = R p . Op 


kan met slechts één potmeter zowel de versterking als het volume 
worden geregeld. 

In figuur 3 is R1 nog aanwezig om de maximale versterking te 
begrenzen. De toegevoegde weerstand R4 heeft twee doelen: 
hij voorkomt eventuele (ongewenste) kortsluiting van de 
versterkeruitgang en vormt samen met potmeterdeel R3 de 
spanningsdeler voor de volumeregeling. 

De schakeling is zowel bij IC’s bruikbaar als bij discreet opgebouwde 
versterkers. De waarde van R4 kan aangepast worden aan de 
gewenste uitgangsimpedantie en de volumeregelkromme. 
Wanneer terugregeling tot nul volt aan U ujt niet nodig is, kan U uit 
ook rechtstreeks aan de uitgang van de versterkschakeling worden 
afgenomen. 

Een slecht contact van de loper van de potmeter zal niet al te veel 
gekraak opleveren, omdat R1+R p +R4 parallel geschakeld zijn aan 
terugkoppelweerstand R. De versterking in geval van slecht contact 
van de loper wordt dan kleiner, waardoor het gekraak beperkt blijft. 
In de meeste schakelingen heeft R1 een veel kleinere waarde dan 
R2. Voor een soepele regeling moet R1 dan ook minder snel van 
waarde veranderen dan R2. Een (reverse) logaritmische potmeter 





andere wijze getekend, levert dit het schema in figuur 2. De 
spanningsdeling volgt de formule 

D = R2/(R2+R3). 

Versterkingsfactor Ven deelfactor D bepalen samen de versterking 
van het gehele circuit: 

U . = VxDxU. . 

uit in 

De uitgangsspanning is zodoende regelbaar door variatie van R1 
en/of R2. 

Door de tegengestelde werking van R1 en R2 - een grotere waarde 
van R1 resulteert in een kleinere uitgangsspanning en een grotere 
waarde van R2 vergroot juist de uitgangsspanning - kunnen deze 
worden samengevoegd zoals in figuur 3 getoond wordt. Hierdoor 


is dus aan te bevelen. Bij een normale logaritmische potmeter zal 
bij rechtsom draaien van de pot het volume afnemen! Een reverse 
log potmeter of een logaritmische schuifpotmeter ‘op zijn kop’ 
geplaatst geeft wel een normale, prettige afregeling. 

Geschikte weerstandswaarden zijn bijvoorbeeld 50k voor R p , 22k 
voor R, 56 Q voor R1 en 220 Q voor R4. Hierbij is de maximale 
versterking zo’n 360 maal en de minimale versterking zo’n 1,5 maal. 
De condensatoren moeten ten opzichte van R1 en R4 een (veel) 
lagere impedantie bezitten (bij de laagst weer te geven frequentie). 
Weerstand R jn bepaalt in grote mate de ingangsimpedantie van 
de schakeling en kan worden aangepast op de te verwachten 
signaalbronnen. Ontstoringsfilters en/of frequentieafhankelijke 
netwerken kunnen hier (voorafgaand) aan gekoppeld worden. 
Frequentieafhankelijke tegenkoppeling is met deze schakeling niet 
aan te bevelen vanwege de verandering van de RC-component bij 
volume- en versterkingsveranderingen. 

( 090182 ) 
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AFSTANDSBEDIENING 


ARM besturen op afstand 

Telefonische microcontrollerbediening 

Bert van Dam (NL) 

Besturen op afstand via GSM of telefoon, met deze schakeling kunt u kosteloos commando’s doorgeven 
aan een ARM-microcontroller via de vaste telefoonlijn. Handig om bijvoorbeeld de gordijnen dicht te doen 
of de verwarming aan te zetten. 



Figuur 1. Schema van de hardware. 



In dit project wordt een ARM-microcontroller 
verbonden met de telefoonlijn. Door de tele¬ 
foon een bepaald aantal malen over te laten 
gaan, kunt u de ARM opdrachten geven. Laat 
u de telefoon in dit project eerst driemaal over 
gaan en daarna vier maal, dan licht een gele 
LED gedurende een halve minuut op. Door¬ 
dat de ARM de telefoon niet opneemt, kunt u 
opdrachten vanuit de hele wereld gratis aan de 
controller doorgeven. 

Hardware en schema 

De ECRM40 die in dit project gebruikt wordt, 
is een snelle AT91SAM7S128 ARM-microcon¬ 
troller met 128K ROM en 32K RAM op een mini- 
print met geïntegreerde bootloader. Hierdoor 
hebt u dus geen aparte programmer nodig; 
een klein stukje software op de pc en een USB- 
kabel is voldoende. 

Het schema, zie figuur 1 , is vrij eenvoudig en de 
schakeling kan gemakkelijk op een breadboard 
worden opgebouwd (zie figuur 2). Op de tele¬ 
foonlijn staat normaal een gelijkspanning van 
ongeveer 48 volt*. De condensator van 0,1 pF 
beschermt de schakeling voor deze spanning. 

In rust staat er dus 0 V op de gelijkrichter. Wan¬ 
neer het nummer gebeld wordt, wordt er een 
wisselspanning van 20 V op de reeds aanwezige 
gelijkspanning gesuperponeerd om de bel van 
de telefoon die normaal gesproken is aangeslo¬ 
ten te laten rinkelen. Deze wisselspanning wordt 
door de condensator wel doorgelaten en komt 
in de gelijkrichter. Deze maakt er een niet afge¬ 
vlakte gelijkspanning van. 

Via een weerstand van 10k wordt de spanning 
doorgegeven aan de LED in de optocoupler. De optocoupler zorgt 
voor een galvanische scheiding tussen de telefoonlijn en de ARM- 
microcontroller. Bij een stroom van 2 mA levert de optocoupler 
(een 4N25) volgens de datasheet 1,6 mA (80% van 2 mA), meer dan 
genoeg voor de ingang van de ARM. De 10k-weerstand naar massa 
voorkomt dat deze pen van de microcontroller zweeft. 

De voeding voor het microcontrollerdeel van de schakeling wordt 
geleverd door de USB-aansluiting. In een stand-alone toepas¬ 
sing dient hiervoor een goed gestabiliseerde voeding van 3,3 volt 
gebruikt te worden en de jumper op de achterkant van de ECRM40 
moet van USB naar EXT verzette worden. De rest van de schakeling 


Figuur 2. De opstelling op een breadbord. 


wordt uit de telefoonlijn gevoed. 

Software en werking 

In dit project licht een gele LED op wanneer een beller de telefoon 
eerst driemaal laat over gaan, dan neerlegt, opnieuw belt en hem 
dan viermaal over laat gaan. Door alleen codes die uit twee cijfers 
bestaan te gebruiken en de eerste code vrij kort te houden, verkleint 
u de kans dat onbekenden de schakeling per ongeluk bedienen. 

De wisselspanning die voor het rinkelen van de bel bedoeld is, wordt 
door de brugcel gelijkgericht, maar niet afgevlakt. Dat houdt in dat 
het in feite een pulserende gelijkspanning is. Wanneer u in plaats 
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Figuur 3. Lus voor het tellen van het aantal niet-afgevlakte 
belsignalen. 


van de optocoupler een LED aansluit, valt dat niet op, maar de ARM 
ziet het wel degelijk en registreert dit als een reeks pulsjes. 

Het programma, geschreven in Flowcode, bestaat feitelijk uit drie 
tellussen met time-out. Zodra de optocoupler een signaal afgeeft, 
wordt een time-out teller gestart op 50 en de groene LED wordt 
aangezet (zie figuur 3). Iedere lus wordt deze teller met één ver¬ 
minderd. Aangezien de lus een vertraging van 10 ms bevat, duurt 
de totale time-out dus 500 ms. Als binnen die tijd de volgende puls 
binnenkomt, dan start de time-out teller opnieuw. Komen er geen 
nieuwe pulsjes binnen, dan loopt de time-out teller af. De belteller, 
die bijhoudt hoe vaak de telefoon over gaat, wordt nu met één ver¬ 
hoogd en de groene LED gaat uit. 

De ARM weet pas dat de beller na driemaal over gaan heeft neer¬ 
gelegd als de telefoon binnen een bepaalde tijd niet voor de vierde 
keer over gaat. In Nederland duurt het overgaan (dus het rinkelen 
van de bel) één seconde en is de wachttijd ertussen vier seconden. 
Voor de zekerheid wacht de ARM wat langer. Als er na 10 secon¬ 
den geen nieuwe belsignaal is geweest, dan is de telefoon kenne¬ 
lijk exact driemaal over gegaan. Dit is de tweede tel lus, die gebruik 
maakt van de variabele timeoutshort. 

Wanneer iemand belt die geen code door wil geven (de telefoon¬ 
lijn kan immers ook nog voor normale doeleinden gebruikt wor¬ 
den), is het niet de bedoeling dat de microcontroller ‘eeuwig’ op het 
volgende cijfer blijft wachten. Vandaar dat een derde lus gebruikt 
wordt om het programma na circa 5 minuten te resetten, waarbij 
als variabele timeoutlong gebruikt wordt. 

Wanneer de telefoon opnieuw begint over te gaan voordat deze 
lange time-out afgelopen is, wordt dit als tweede codecijfer gezien. 
Wanneer ook hier het aantal keren dat de telefoon overgaat geteld 
is, worden de ontvangen cijfers vergeleken met de mogelijke codes 
(zie figuur 4). In dit project is maar één code gedefinieerd (3-4), 
maar u kunt dit natuurlijk gemakkelijk uitbreiden. Is deze code 
ontvangen, dan wordt de gele LED gedurende een halve minuut 
ingeschakeld. 

In gebruik 

Sluit de schakeling aan op de USB-poort van de computer of sluit 
een externe, goed gestabiliseerde voeding van 3,3 volt aan. Sluit 
de telefoonlijn aan. Bel nu naar het nummer dat bij de telefoonlijn 


Figuur 4. Vergelijking van het aantal belsignalen met de ingestelde 
code (3-4). 


hoort. Elke keer dat de telefoon overgaat, licht de groene LED op. 
Leg na driemaal neer en wacht even (minimaal 10 seconden, maxi¬ 
maal 5 minuten). Bel opnieuw en laat de telefoon viermaal overgaan 
en leg dan weer neer. Na ongeveer 10 seconden licht de gele LED 
gedurende een halve minuut op als teken dat de ARM-microcon- 
troller de code herkend heeft. 

Doet u iets fout, dan wordt de schakeling na ongeveer 5 minuten 
vanzelf gereset. Wilt u daar niet op wachten, dan kunt u ook de rest 
schakelaar gebruiken. 

De gebruikte code en de gele LED zijn slechts bedoeld als voorbeel¬ 
den. U kunt net zoveel codes gebruiken als u wilt en ook andere 
dingen aansluiten zoals de buitenverlichting, het koffiezetapparaat 
enzovoort. Houdt er rekening mee dat de ARM maximaal 8 mA per 
pen (en maximaal 150 mA in totaal) kan leveren bij 3.3 volt. Hebt u 
meer stroom of een hogere spanning nodig, dan dient u een tran¬ 
sistor, MOSFET of relais te gebruiken. 

De software Flowcode voor ARM en de ECRM40 zijn verkrijgbaar via 
de Elektor-website. De broncode voor dit project is gratis te down¬ 
loaden van de pagina die hoort bij dit project [1 ] 

(090530) 

* Bij ISDN bedraagt de spanning normaal gesproken rond de 
90-100 V. Daarom is er een condensator voorgeschreven die een 
voldoende hoge spanning aankan. 

Weblink 

[1 ] www.elektor.nl/090530 


Over de auteur 


Bert van Dam schrijft boeken en artikelen waaronder: PIC Mi¬ 
crocontrollers (50 JAL projecten voor beginners en experts), 
Kunstmatige Intelligentie (23 JAL projecten om uw microcon¬ 
troller tot leven te brengen), Microcontroller Systems Enginee¬ 
ring with Flowcode (45 Flowcode projects for ARM, PIC and AVR 
microcontroller). 
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Muziek in je oren 

gangbare onderdelen 



Stefan Dellemann (D) 



Talloze ontwerpen gingen deze hoofdtelefoonversterker natuurlijk al voor. Meer of minder succesvol en 
uitgebreid of eenvoudig van opzet. Het in dit artikel gepresenteerde ontwerp is recht door zee, klinkt 
fatsoenlijk en is met gemakkelijk verkrijgbare onderdelen op te bouwen. 


Enkele meetgegevens: 


(schakeling belast met 33 Q, voedingsspanning +/-9 V) 

Ingangsimpedantie (zonder PI) 

Bandbreedte 

Vervorming en ruis (1 kHz, 1 mW/33 Q) 

Vervorming en ruis (20 Hz...20 kHz, 1 mW/33 Q) 
Signaal/ruisverhouding (t.o.v. 1 mW/33 Q) 

Max. spanning (aan 33 Q) 

Max. ingangsspanning 
Stroomopname 


Een aparte hoofdtelefoonversterker is 
tegenwoordig niet zo gemakkelijk te vinden 
in de winkel. Ze zijn er overigens wel, zeker 
in de hifiwereld - met bijbehorende prijs wel 
te verstaan. Iets minder hoog gegrepen dan 
de high-end-schakelingen is de hier gepre¬ 
senteerde schakeling, die weliswaar met 


10 kn 

3,4 Hz...2,4 MHz 
0,005 %(B = 22 kHz) 

0,01 % (B = 80 kHz) 

89 dB (B = 22 kHz) 

92 dBA 

3,3 V (THD+N = 0,1 %) 

0,57 V (bij PI op maximaal volume) 
19 mA 


eenvoudig verkrijgbare onderdelen op te 
bouwen is, maarzeker niet verkeerd klinkt. 

De schakeling 

De schakeling is qua opzet eigenlijk een 
soort discreet opgebouwde vermo- 
gensopamp (zie figuur 1). Aan de ingang 


vinden we na een volumeregeling (PI die 
via een header kan worden aangesloten) en 
ontkoppeling (Cl) een verschilversterker 
(Tl, T2) met een constante-stroombron 
(T3) in de emitter-tak. Met de instelpotme- 
ter tussen Tl en T2 (P2) wordt de symme¬ 
trie ingesteld, oftewel de uitgangsspanning 
wordt op 0 volt gelijkspanning ten opzichte 
van massa ingesteld. Voor de beste geluids¬ 
kwaliteit moet er door beide transistoren 
dezelfde collectorstroom lopen. Dit is te 
zien aan de meetwaarden voor F en G in 
het schema, die praktisch gelijk dienen te 
zijn. De ingangsoffset over R1 wordt veroor¬ 
zaakt door de basisstroom van Tl. Vandaar 
dat de spanning op punt A licht negatief is. 
Een meting aan het prototype gaf aan dat 
de basisstroom door Tl een kleine 3 pA 
bedraagt. Zonderde mogelijkheid vooroff- 
setcompensatie met P2 zou de uitgangsoff- 
set meer dan 0,2 V bedragen: (1+R6/R5)* U A 
= (1 +10/1,5)*0,028 volt. Door de verschil¬ 
versterker met Tl asymmetrisch in te stel- 
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len, kan men de offset weg regelen. Voor de 
kwaliteit is dit niet de beste methode, maar 
het houdt de schakeling wel eenvoudiger. 

Stroominstellingen 

De stroombron in de emitter-tak (T3) wordt 
met diodes Dl, D2 en weerstand R4 inge¬ 
steld op ongeveer 3 mA om T4 zo lineair 
mogelijk aan te kunnen sturen. 

Het audiosignaal vervolgt zijn weg naar 
stuurtrap T4, waarmee de zwaardere eind- 
transistoren T6 en T7 worden aangestuurd. 
C4 zorgt hierbij voor een grotere interne 
versterking. De ruststroom in de stuurtrap 
stellen we met T5 en R9 in op zo’n 5 mA. 
Uitgaande van een versterking (h FE ) van 50 
bij de eindtorren, kunnen we met deze 5 mA 
theoretisch lineair 0,005 A x50 x32 Cl = 
8 V p j ek uitsturen aan 32 Cl. Er vindt echter 
begrenzing plaats door stroombron T5 en 
de spanningsval over basis-emitter-over- 
gang van T7 (zo’n 1,5 V). Daarnaast moe¬ 
ten we de spanningsdeling met R11 en R12 
(R10 en R12) meenemen in de berekening. 
Over de belasting (R L ) valt dus maximaal 
R l /(R l +R 1 1+R12) x (9-1,5) = 4,6 V piek . Dit 
komt overeen met ongeveer 3,26 V eff , wat 
we ook gemeten hebben, zie de meetge¬ 
gevens. Dit betekent dat de schakeling aan 
32 O (3,26) 2 /32 = 330 mW kan leveren, 
genoeg om de meeste pop- en rockfans 
tevreden te stellen. 

Achter de eindtrappen zorgt R12 voor een 
begrenzing van de uitgangsstroom en voor 
stabiliteit bij capacitieve belasting wan¬ 
neer een lange afgeschermde kabel naar 
de hoofdtelefoon wordt gebruikt, zodat de 
eindtorren niet direct doorbranden bij kort¬ 
sluiting. R10 en R11 zorgen hierbij voor de 
symmetrie. De bandbreedte is ondanks 
de waarde van C2 in de terugkoppeling 
nog steeds veel groter dan de audioband- 
breedte (zie de meetresultaten). Om een 
laag kantelpunt aan de ingang te krijgen, is 
voor Cl 4,7 pF genomen. Met een conden¬ 
sator van 2,2 pF (die beter verkrijgbaar is) is 
het kantelpunt ook nog wel acceptabel met 
7 Hz (-0,6 dB bij 20 Hz). 

In het schema zijn de meetwaarden van een 
van onze prototypen vermeld. Deze zijn als 
richtlijn te zien, niet als exacte referenties. 
Afhankelijk van de fabrikant kunnen PN- 
overgangen en versterkingsfactoren van 
transistoren natuurlijk afwijken (dit geldt 



Figuur 1. Het schema van de eenvoudige hoofd telefoon versterker maakt gebruik van 
gemakkelijk verkrijgbare componenten (één kanaal getoond). 



Figuur 2. De opgebouwde schakeling is 
ondanks de opbouw zonder SMD’s lekker compact. 
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Onderdelenliist 


Weerstanden: 

R1 ,R6 = 10 k 
R2,R3 = 1 k 
R4 = 270 £1 
R5 = 11<5 
R7 = 4I<7 
R8,R9 = 150^ 

R10.R11,R12 = lOn 
PI = 10 k 

P2 = 100 £1 instelpot 

Condensatoren: 

Cl = 4ji7, steek 5 of 7,5 mm 
C2 = 6p8, steek 5 mm 
C3 = 10 p, steek 5 mm 
C4,C5,C6 =100 ji/1 6 V radiaal 

Halfgeleiders: 

Dl ,D2,D3,D4 = 1N4148 
Tl ,T2,T3,T5 = BC550C 
T4 = BC560C 
T6 = BD139 
T7 = BD140 

Diversen: 

Aansluiting PI = 3-pens header, 
steek 2,54 mm 

Aansluiting PI = 3-pens Socket, 
steek 2,54 mm 
7 x printpen 1,3 mm 
Print EPS 100701-1, zie [1] 



Figuur3. De 

componentenopstelling. 


natuurlijk ook voor de stroomopname in 
de meetgegevens). 

Experimenteren 

Wie wat meer ruis niet erg vindt (deze zal 
niet hoorbaar zijn met de meeste hoofdte¬ 
lefoons), kan de impedantie van de terug¬ 
koppeling verhogen tot ongeveer 10 kil. Dit 
bereikt men door de parallelschakeling van 
R5 en R6 te verhogen tot 10 k Cl. In dit geval 
compenseren de basisstromen van Tl en 
T2 elkaar. Wie van experimenteren houdt, 
kan R5 bijvoorbeeld vervangen door een 



Figuur 4. Ingebouwd in de ProjectCase 
heeft de schakeling een bijzondere uitstraling. 


weerstand van 12 k Cl en R6 door een weer¬ 
stand van 68 k£l (de perfectionist neemt 
de E96-waarden 11,5 kQ. en 76,8 k£l). Het 
is onwaarschijnlijk dat dit een hoorbare ver¬ 
betering oplevert, maar misschien is er op 
deze manier wel een kleiner offsetverloop. 

Opbouwen 

Er is een klein printje voor de schakeling ont¬ 
worpen (zie figuur 2), dat te bestellen is via 
[1 ]. Hier kan ook de print-layout gedown- 
load worden in pdf-formaat. De onderde¬ 
lenopstelling is afgedrukt in figuur 3. Zoals 
gebruikelijk is het het meest praktisch om 
te beginnen met het solderen van de laag¬ 
ste componenten (weerstanden, diodes) 
en daarna steeds hogere componenten te 
monteren (condensatoren, transistoren, 
aansluitpennen). 

Voor een stereo-uitvoering moeten twee 
printen opgebouwd worden en PI moet 
door een stereo-exemplaar vervangen wor¬ 
den, zodat het volume op twee kanalen tege¬ 
lijk wordt geregeld. Als men een geluidsbron 
heeft die al over een potmeter beschikt, kan 
PI ook weggelaten worden (een jumper op 
de header plaatsen of een draadbrug tussen 
de soldeerpunten voor pen 1 en pen 2 aan¬ 
leggen in plaats van de header). 


De ingangsimpedantie van het door ons 
voorgestelde schema (dus mèt PI) bedraagt 
minimaal 5 k £1 (PI op maximum volume 
ingesteld). Dit zal voor de meeste moderne 
geluidsdragers geen probleem zijn. Let op 
de steek van ontkoppelcondensator Cl; de 
print is voor 5 of 7,5 mm geschikt. 

Voorde voeding kunnen bijvoorbeeld twee 
9V-blokbatterijen worden gebruikt. Een 
2x6 V, 5VA-trafo met 1,5A-bruggelijkrich- 
ter en 8200 pF/16 V per voedingsrail is een 
tweede optie, eventueel aangevuld met 
spanningsstabilisator-IC’s. De uitgangstor- 
ren (T6 en T7) hoeven in de praktijk waar¬ 
schijnlijk niet gekoeld te worden, maar wan¬ 
neer ze op een klein koelplaatje gemonteerd 
worden, is de schakeling kortsluitvast. 

Wij hebben ervoor gekozen om de schake¬ 
ling in te bouwen in onze ProjectCase [2]. 
Dit is eenvoudig om te doen en geeft een 
apart uiterlijk en een mooi zicht op de elek¬ 
tronica (zie figuur 4). 

( 100701 ) 

Weblinks: 

[1 ] www.elektor.nl/100701 
[2] www.elektor.nl/100500 
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RETRO-TRONICA 


Tandberg Model 5 

met stereo opnameversterker (ca. 1959) 




Ricard Wanderlöf (S) 

Aan het eind van de jaren 50 stond stereo 
nog in de kinderschoenen - 
de weinige apparatuur 
die te koop was, kon Jan 
met de Pet zich niet ver¬ 
oorloven. Terwijl alge¬ 
mene stereo radio nog 
ver weg was, waarschijn¬ 
lijk vanwege de investe¬ 
ringen in de noodzake¬ 
lijke infrastructuur (d.w.z. 
niet alleen radio-ontvan- 
gers maar ook studio’s en 
zenders zouden moeten 
worden aangepast), kwa¬ 
men er platenspelers en 
bandrecorders in stereo. 

In het begin van de zestiger 
jaren leek het erop dat de fabri¬ 
kanten van audio-apparatuur 
verwachtten dat stereo mono hele¬ 
maal zou verdringen, maar dat zou de komende tien jaar nog niet 
gebeuren. 

Platenspelers en bandrecorders 

Ondertussen boden fabrikanten mono pla¬ 
tenspelers en mono bandrecorders aan 
met stereo upgrade-mogelijkheid. In 
het geval van platenspelers waren 
er veel uitgerust met stereo pick- 
up elementen met de twee kana¬ 
len parallel geschakeld voor mono 
gebruik, maar wel eenvoudig aan 
te passen voor stereo door een paar 
draden te verleggen. 

Wat betreft bandrecorders was 
de zaak niet zo eenvoudig. In 
tegenstelling tot een vinyl- 
plaat, waar beide kanalen in 
principe op de tegenoverlig¬ 
gende kanten van een enkele 
groef staan, heeft een mag¬ 
neetband twee aparte spo¬ 
ren nodig voor stereo. Dat geeft de 
gebruiker de logische optie om of in 
stereo te werken dan wel in mono 
met de dubbele opnametijd. Ach¬ 
teraf gezien is deze mogelijkheid nooit 
benut bij het compact-cassette-systeem, 
maar kwam wel weer naar boven bij het 
Minidisk-systeem. 


Van mono naar stereo 

Met zo weinig stereo materiaal om op te 
nemen en zo weinig (experimentele) FM- 
radio-uitzendingen boden veel fabrikan¬ 
ten van bandrecorders mono-machines 
aan met de mogelijkheid van stereo- 
weergave via een externe versterker. 
Sommige fabrikanten zoals het 
Noorse Tandberg kwamen met 
verschillende oplossingen op de 
markt. Een dergelijk apparaat, 
de Tandberg Model 5, die aan 
het eind van de vijftiger jaren 
uit kwam (figuur 1), was 
een van de eerste viersporen 
bandrecorders in de wereld. In 
wezen was het daarmee mogelijk 
om vier sporen op de tape te regi¬ 
streren - zoals de naam al aangeeft - 
d.w.z. twee in elke richting van de tape. 

Model 5 is een tamelijk ongewoon apparaat met twee complete 
versterkers voor stereo weergave, maar er kan er maar één gebruikt 
worden voor opname. Er is ook maar één interne luidspreker, maar 
dat is ook niet zo ongebruikelijk; zelfs met twee luidsprekers komt 
het stereo effect niet echt tot zijn recht in zo’n relatief klein appa¬ 
raat. Daarom hadden veel fabrikanten er voor gekozen om een luid¬ 
spreker extern te plaatsen voor stereo weer¬ 
gave. In veel gevallen zat de externe 
luidspreker in het afneembare dek¬ 
sel van de bandrecorder, zoals 
in een aantal stereo appara¬ 
ten van Philips uit dezelfde 
periode. 

Extra stereo 
opnameversterker 

De stereo opnameverster¬ 
ker uit figuur 2 werd door 
Tandberg als een accessoire 
voor zijn Model 5 bandrecorder 
geleverd. Dit accessoire wordt 
aangesloten op de tamelijk 
ongebruikelijke DIN-connec- 
tor op de afdekkap van het 
koppengedeelte van de band¬ 
recorder (figuur 3). Deze voor¬ 
ziet de onderste helft van de opna- 
mekop van een opnamesignaal. Het 
apparaat krijgt zijn voeding van de 
bandrecorder via een connector met een 
vier-pens socket die uit het wisselstroom 
voeding compartiment achterin het appa¬ 
raat (figuur 4) komt. 
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RETRO-TRONICA 


De stereo opnameversterker bevat 
een complete opnameversterker 
voor het rechter kanaal, met lijn- en 
microfooningangen, een niveaure- 
geling, een opnameniveau-indi- 
cator met een magisch oog en 
een snelheidskeuzeschakelaar die 
in dezelfde stand moet staan als 
die op de bandrecorder om een 
goede opnamebalans te krijgen. 
Het model 5 is de enige Tandberg 
die op deze manier gebruik maakt 
van een externe versterker en ik 
ben nog nooit een apparaat tegen¬ 
gekomen van welke fabrikant dan 
ook met een dergelijke opzet. 




Waarom Tandberg koos voor zo’n 

opzet is me een raadsel. Inderdaad, zoals eerder gezegd, zou maar 
een klein aantal gebruikers iets in stereo willen opnemen. Maar 
gezien het feit dat de Model 5 al voorzien was van twee verster¬ 
kers, dus een ingebouwde voorziening voor stereo-weergave, was 
het alleen nog maar een kwestie van het inbouwen van een paar 
extra connectoren en schakelaars. Dit apparaat was in die tijd het 
neusje van de zalm, het moet heel 
wat gekost hebben - dus ik denk 
niet dat de extra kosten een strui¬ 
kelblok zouden zijn. Misschien was 
de mogelijkheid van een stereo 
opname als een nadere overwe¬ 
ging, heel laat in de ontwikkelings¬ 
fase van het apparaat, toegevoegd. 

Ervoor... 

Welbeschouwd was de eerste 
stereo Tandberg de Model 3 Ste¬ 
reo. Deze werd een paar jaar voor 
Model 5 geïntroduceerd. De ‘3’ kon 
tweesporen stereo afspelen (hij 
was voorzien van twee complete 
versterkers, maar slechts één luid¬ 
spreker, net zoals Model 5), maar 
kon alleen op het linker kanaal 
opnemen. 

De reden daarvoor was dat tweesporen mono de norm was in die 
tijd (de band aan het eind omdraaien om aan elke ‘kant’ te kunnen 
opnemen). Maar stereo zat er aan te komen en het zou logisch zijn 
om dan ook beide kanalen voor stereo te gaan gebruiken. Er werd 
kennelijk van uit gegaan dat maar weinig mensen in stereo zouden 
gaan opnemen, de mogelijkheid was in eerste instantie bedoeld 


En erna... 

Er kwam al gauw een andere variant (juist, na Model 5) met Model 4, 
die een andere variant op hetzelfde thema liet zien. In tegenstelling 
tot Model 3 en 5 had deze geen twee complete weergaveversterkers 
en had hij helemaal geen mogelijkheid om in stereo op te nemen. 
In plaats daarvan was er een voor versterker voor het rechter kanaal 
en had men een externe versterker nodig (zoals een gewone radio) 

om stereo te kunnen weergeven. 
Deze opzet was niet ongebruike¬ 
lijk in die dagen, de overweging 
was dat als er iemand per se iets in 
stereo wilde afspelen die dan ook 
maar zelf voor een eigen versterker 
voor het rechter kanaal moest zor- 


ln het begin van de zestiger jaren 
lanceerde Tandberg Model 7. 
Deze had een compleet systeem 
voor opname en weergave in ste¬ 
reo inclusief twee luidsprekers. De 
EM71 indicatorbuis werd vervan¬ 
gen door de kleinere EAM86, zodat 
er ruimte was voor twee indicators naast elkaar voor het linker en 
rechter kanaal en zo werden zonderlinge apparaten zoals Model 5 
met de losse stereo opnameversterker geschiedenis. 

(100733) 

Ik wil in het bijzonder Jan Didden bedanken voor de 
Tandberg stereo-opname versterker die hier is afgebeeld. 


voor het weergeven van voorbe¬ 
speelde banden. 

Kort daarna werd de viersporen 
opnametechniek geïntroduceerd, 
die de toekomst zou hebben en 
Model 3 werd opgevolgd door het 
viersporen Model 5. Met die vier¬ 
sporen kwam de mogelijkheid om 
in stereo op te nemen of in mono, 
met een twee keer zo lange opna¬ 
metijd. Dit Model 5 kon dus opne¬ 
men op het linker- of het rechter¬ 
spoor, en natuurlijk in stereo met 
de externe opnameversterker. 
MP3-generatie, kunnen jullie het 
nog volgen? 


gen, zodat de prijs van het apparaat 
niet hoger zou worden voor iets dat 
de meeste mensen toch nooit zou¬ 
den gebruiken. 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriekover ‘elektronica van vroeger’ en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektorzijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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HEXADOKU 


Hexadoku 

puzzelen voor elektronici 

Een nieuwjaar brengt weer nieuwe kansen! Dat geldt ook voor de maandelijkse Hexadoku, waarbij we u 
ditmaal verrassen met een iets moeilijker versie dan gebruikelijk. Of vindt u het juist reuze meevallen? 
Vul overal de juiste getallen in en maak kans op een van de vier cadeaubonnen door de karakters in de 
grijze hokjes naar ons toe te sturen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexadoku 
werkt met de hexadecimale getallen o t/m F, helemaal in de stijl van 
elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van 16 x 16 hokjes zodanig in dat alle hexadecimale 
getallen van o t/m F (dus o ...9 en A...F) precies eenmaal voorkomen 


in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4 x 4 hokjes (gemarkeerd 
door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal getallen is in de puzzel al 
aangegeven en deze bepalen de uitgangssituatie voor de puzzel. 
Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke maand 
een hoofdprijs en drie troostprijzen. Daartoe dient u de getallen in 
de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


Doe mee en win! 


Onder de internationale inzenders met het juiste antwoord verloten we 

een Elektor-tegoedbon ter waarde van € 100 

en drie Elektor-tegoedbonnen, elk ter waarde van € 50 

Het is dus zeker de moeite waard om mee te doen! 


Insturen 


Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per email, fax of 
post vóór 1 februari 2011 naar: 

Redactie Elektor - Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 
Fax:046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 


De prijswinnaars 

De juiste oplossing van de Hexadoku uit het november-nummer (zie rechtsonder) is: 3F642. 

De Elektor-tegoedbon van 100 Euro is gewonnen door Luciano Poretti uit Arconate (I). 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen door Mare Moulin uit Saint-Valentin (F), 
David Meiklejohn uit Macquarie Fields (AUS) en Christian Klems uit Nijkerk (NL). 
Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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The Entire Circuit Cellar Archive 

Ready to Go Where You Go 

Choose the Style that Fits You Best 


CC Gold 

A Stylish, Durable, Portable, 
Gold-Plated USB Drive 




The Key to Your Success 
Is Always Handy 


The USB Archive that 
Fits in Your Wallet 


The complete Circuit Cellar issue archive and article code stored on a USB 
flash drive. You can easily keep your CC Gold archive up to date by purchasing 
subsequent issues from our webshop or by downloading issues with a Circuit 
Cellar Digital 2.0 Subscription. Issues appear in searchable PDF format. 

Complete archive indudes PDFs of all issues in print through date of purchase. 

Visitwww.cc-webshop.com to purchase 



Circuit Cellar 
Archive Index 








takelingen 


ideeën en tips 
uit Elektor 


irijvingen 


ware grootte 


lektor 


Tijdelijk €5,- KORTING 

voor abonnees! 

www.elektor.nl|januari 
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8ö Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 


Meer dan 75 voed Inschakelingen 

cd The Power Suppfy 
Collection 1 

Op deze CD-ROM staan meer dan 7 5 ver¬ 
schillende voedingsschakelingen voor 
zelfbouw uit de jaargangen 2001-2005 
van Elektor, Met o.a,: Auto-adapter voor 
notebooks, Cuk-converter, Lft hium-ion- 
lader. DC/DC-converter* High-voltage 
Regulator, Nauwkeurige labvoeding 
25 V/2.5A, Schakelende autovoeding. 
Stroom bewaker, Zonnecel-NiCd-fader en 
nog veel meer. Inclusief Adobe Reader 
voor het bekijken en afdrukken van de 
artikelen, schema's en print-layouts. 

ISBN 978-90-53Ê1 -265-5 - €21,50 


Ruim 75 audio ontwerpen voor zelfbouw 

DVD The Audio 
Collection 3 

Deze DVD-ROM bevat meer dan 75 ver- 
schi I lende audio-zelfbouwschakeli ngen u ft 
de jaargang en 2002-2008 var Elektor. De 
artikelen zfjn ingedeeld in een7-tal catego¬ 
rieën: buizen, digitale audig, luidsprekers, 
meten en testen, pc audio + versterkers en 
diversen. Met O.a. deClariTy 2x300 Wklas- 
se-T versterker, actieve subwoofer, MP3- 
preamp* bufzeneindtrap, digitale 
VÜ-meter, paX audioversterker* schei- 
dingsfi Eters met buizen, hybride hoofd¬ 
telefoonversterker, USB audio-adapteren 
nog veel meer. Inclusief Adobe Readervoor 
het bekij ken en afdru kken van de a rtikelen, 
schema’s en print-layouts. 

ISBN 978-90-53SV2SM ■ €21,50 
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SHOP BOEKEN. CD-ROM’s 8, DVD's, KITS & MODULES 

Verplichte kost 


Meer dan duizend schakelingen, ideeën en tips uit Elektor Halfgeleidergfdsen 

I cd 1002 Schakelingen 

Deze CD-ROM bevat een compilatie van ruim 1000 schakelingen, ideeën en tips uit de Half- 
geleidergidsen 2003 t/m 2010 van Elektor, aangevuEd met diverse andere kleine projecten. 
Inclusief alle schema's, beschrijvingen, onderdelenlijsten en print-layouts op ware grootte. 
De artikelen zijn overzschtelijk gegroepeerd in rubrieken als audco E. video, auto, motor & fiets* 
I computer & periferie, generatoren & osdllatoren, hobby & modelbouw* meten Sr testen, 
microprocessor, robotica en voedingen & acculaders. Navigatie is eenvoudig dankzij Overzich¬ 
telijke rubrieken, alfabetische inhoudsopgaven per rubriek en hyperlinks. De fnhoud van de 
CD kan worden bekeken en afgedrukt op alle platforms (Windows. Linux, MacOS) met Adobe 
Reader versie 6 of hoger (versie 9.3 voor Windows XP is inbegrepen). Teksten en onderdelen¬ 
lijsten kunnen met de zoekfunctie van Adobe Reader worden doorzocht. 

£N ISBN 938-90-5381.266,2, f 39,50 


De hele elektronicawereld 
in één shop! 

















Tien complete jaargangen op DVD 

DVD Elektuur 1990-1999 

Deze DVD-ROM bevat de complete jaar¬ 
gangen 1990-1999 van het maandblad 
Elektuur (nu Elektor). Het gaat om 110 
tijdschriften en meer dan 2.100 artikelen 
in PDF-formaat! De artikelen zijn chrono¬ 
logisch op publicatiedatum (maand/jaar) 
geordend, en zijn daarnaast naar onder¬ 
werp alsmede alfabetisch gerubriceerd. 
Een totaalindex maakt het mogelijk de 
gehele DVD te doorzoeken. Als gratis 
extraatje treft u op deze DVD de volledige 
CD-ROM-reeks The Elektor Datasheet 
Collection 1 t/m 5 aan. 

ISBN 978-90-5381-215-0 • €89,00 



Zie het licht met Solid State Lighting 

DVD LED Toolbox 

LED’s zijn niet meer weg te denken uit 
de samenleving. Ze gaan langer mee en 
verbruiken minder energie dan gewone 
verlichting. Daarnaast zijn zogenaamde 
Solid State Lighting systemen eenvoudig 
te installeren, robuust, betrouwbaar, com¬ 
pact, energiezuinig en verkrijgbaar in ver¬ 
schillende kleuren. Op deze DVD-ROM 
staan een groot aantal datasheets van 
verschillende leveranciers. Naast data¬ 
sheets per type LED biedt deze DVD tech¬ 
nische informatie, ontwerprichtlijnen, 
applicatie gegevens, technische artikelen 
en catalogi. En natuurlijk ook een verza¬ 
meling artikelen (meer dan 100 ) over 
LED’s die gepubliceerd zijn in Elektor. 

ISBN 978-90-5381-245-7 • €32,50 
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Embedded 
Electronics 2 

Digital? teclviieftEfi 


Digitale technieken 

Embedded Electronics 2 

De delen van deze reeks zijn geschreven 
voor iedereen die zich terdege wil be¬ 
kwamen in de professionele hardware- en 
systeemontwikkeling. En ze richten zich 
tot de allround-elektronicus die geen tijd 
heeft om specialist op een van de vele 
deelgebieden te worden maar die weet 
dat hij met standaard huis-, tuin- en keu- 
kenoplossingen niet ver komt. Ze bieden 
wat studenten en professionele elektro- 
nici nodig hebben: een opfrissing en ver¬ 
dieping van de basiskennis, een bron van 
inspiratie en een schat aan details en 
spitsvondigheden. Dit boek behandelt de 
theoretische principes en de basisschake¬ 
lingen van digitale technieken. Met o.a.: 
combinatorische en sequentiële schake¬ 
lingen, parameters, halfgeleidertechno- 
logieën, signaalwegen, geïntegreerde 
schakelingen, impulsen, kloksystemen, 
initialisatie, combinatorische basisscha¬ 
kelingen, latches en flipflops, registers, 
adresseerbare geheugens, sequentiële 
basisschakelingen en nog veel meer! 

384 pagina’s • ISBN 978-90-5381-255-6 • €49,00 
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Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 

Postbus 11 

6114 ZG Susteren 

Tel.+31 (0)46-43 89444 

Fax+31 (0)46-43 70161 

E-mail: verkoop@elektor.nl 
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35 leuke en interessante projecten 


ARM Microcontrollers 1 

Dit is een ideaal boek voor mensen die op 
een eenvoudige manier C en het gebruik 
van een ARM microcontroller willen leren. 
De betreffende ARM microcontroller, de 
mbed NXP LPC1768, maakt gebruik van 
cloud technologie. Dit houdt in dat u geen 
software hoeft te installeren om de mbed 
te kunnen programmeren. Het enige dat 
u nodig heeft, is een internet browser en 
een USB poort op uw PC. Ervaring of kennis 
is niet noodzakelijk. De programmeertaal 
Cwordtu eigen gemaakt door35 leuke en 
interessante projecten uit te voeren zoals 
een knipperlicht, tijdschakelaar, digitale 
thermometer, USB communicatie, praten¬ 
de microcontroller en nog veel meer. 

266 pagina’s • ISBN 978-90-5381-262-4 • €34,50 



Qlchtor 


Visial Studio 

C# 2010 Programming 

and PC interfacing 

De opzet van dit Engelstalige boek is u 
snel te leren hoe u met de hogere taal C# 
een PC programmeert. Het studiemate¬ 
riaal begint met datasoorten en de pro- 
gramma-opzet en strekt zich uittotmeer 
geavanceerde concepten zoals object- 
georiënteerd programmeren, threading, 
internetcommunicatie en databases. Alle 
gebruikte voorbeeldcodes zijn gratis be¬ 
schikbaar op de website www.elektor.nl. 
Professionele software-tools zijn bij Micro¬ 
soft gratis te downloaden. De werkomge- 
ving van Microsoft Visual Studio 2010 
wordt uitgebreid behandeld. 

305 pagina’s • ISBN 978-0-905705-95-8 • €36,50 
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SHOP BOEKEN, CD-ROM’s & DVD’s, KITS & MODULES 



De techniek en theorie achter muziek op vinyl 

Van grammofoon 
tot draaitafel 

De platenspeler staat nog steeds bij veel 
muziekliefhebbers in de belangstelling. Bo¬ 
vendien heeft een nieuwe groep gebrui¬ 
kers sinds kort het ‘vinyl’ (her)ontdekt. En 
zij zijn vaakopzoek naar meer gedetailleer¬ 
de informatie over de platenspeler en de 
grammofoonplaat. Dit boek behandelt de 
platenspeler in al zijn verschijningsvormen, 
gaat in detail in op de RIAA-correctie en be- 
schrijfttenslotte een high-end phonovoor- 
versterker voor zelfbouw. 


160 pagina’s • ISBN 978-90-5381-264-8 • €32,50 



Van concept tot realisatie en evaluatie 

Ontwerpen van 
buizenversterkers 

Dit nieuwste boek van Menno van der 
Veen kijkt niet alleen theoretisch naar bui¬ 
zenversterkers, maar vooral ook naar de 
ontwerpfase waarin besluiten moeten 
worden genomen over de doelen en eisen 
van de versterker. Hoe hangen deze samen 
met subjectieve en objectieve criteria? 
Welke schakelingen klinken vooral prach¬ 
tig en waarom? Hoe pasje deze technie¬ 
ken toe bij buizenversterkers? Zijn 
metingen overfrequentiebereiken vermo¬ 
gen en vervorming voldoende om een 
beeld van de eigenschappen van een ver¬ 
sterker te geven? Dit boek geeft antwoord 
op deze, en nog veel meer andere vragen. 

204 pagina’s • ISBN 978-90-5381-261-7 • €32,50 
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Netwerker 

(december 2010) 


Een verbinding van de eigen elektronica met 
internet is een geweldige eigenschap. Veel 
ontwikkelaars schrikken echter terug voor 
de complexiteit van deze uitdaging. Met de 
Netwerker - bestaande uit een compacte 
print, een vrije softwarebibliotheek en een 
pC-webserver - kunnen daarentegen ook 
beginners aan de slag. En gevorderden kun¬ 
nen zich verheugen op zaken als SPI-com- 
municatie, PoEen meer! 

Opgebouwde en geteste module 

Art-Nr. 100552-91 *€59,95 



Digitaal multi- 
effectapparaat 

(september 2010) 

Met het juiste audio-effect klinkt elke op¬ 
name gewoonweg beter. Dat men galm, 
chorus, flanger en veel meer digitaal kan 
opwekken zonder een DSP tot op het bot 
te hoeven programmeren, bewijzen we 
hier. Het project is opgebouwd rond een 
hooggeïntegreerde effectenchip en be¬ 
schikt overeen intelligente user-interface 
met LCD. Het geheel is het horen en zien 
werkelijk waard! 

Bouwpakket met alle printen, onderdelen en 
geprogr. controllers/EEPROM 

Art-Nr. 090835-71 *€185,00 



Elektor-DSP-radio 

(juli/augustus 2010) 


Veel radioliefhebbers hebben eigenlijktwee 
ontvangers nodig: één voor mobiel gebruik 
en één als stationaire ontvanger, bediend 
via de PC. De Elektor-DSP-radio kan beide 
toepassingen aan. Dankzij de USB-interface 
is ook besturing via de PC mogelijk. Boven¬ 
dien kan de hele ontvanger via USB van 
spanning worden voorzien. De audio- 
uitgang kan dan met de actieve PC-luid- 
sprekers verbonden worden. Voor 
autonoom gebruik met een 6-V-batterij 
heeft de schakeling een eigen geïntegreer¬ 
de audioversterker voor het aansturen van 
een (of twee) luidsprekers. 

Opgebouwde en geteste print 


Art-Nr. 100126-91 *€164,00 



Zwaai de Scepter! 

(maart 2010) 


Dit open-source hardware- en software- 
project is meer dan een klein bord met een 
grote microcontroller en wat handige ex¬ 
tra’s, want het gaat hier om een echt sys¬ 
teem voor rapid prototyping. Om een 
dergelijke benaming te rechtvaardigen zijn 
naast een goed bruikbaar bord ook ge¬ 
bruiksvriendelijke ontwikkel-tools nodig en 
bibliotheken die het mogelijk maken de on- 
board randapparatuur van het bord snel te 
kunnen inzetten. Ambitieus? Misschien, 
maar we deinzen ergens voor terug om in 
het rijk van de embedded toepassingen 
onze scepterte kunnen zwaaien! 

Opgebouwde en geteste print met 
voorgeprogrammeerde test-software 
(excl. Bluetooth module) 

Art-Nr. 090559-91 *€99,95 
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Productoverzicht 


r 




€ 

januari 2011 (Nr. 567) 

+++ Kijk voor het productoverzicht van deze maand op www.elektor.nl +++ 

December 201 0(Nr. 566) 

Fan-flash 

100127-1 .print.4,95 

100127-41 ....geprogr.controllerATtiny2313.9,95 

CV-energiemeter 

090328-41 ....geprogr. controller ATmega328-20AU (TQFP32-08). 12,95 

Netwerker 

100552-91 ....opgebouwde en geteste module.59,95 

Modulaire lichtkrant 

100664-41 ....geprogr. controller MC9S08SH32CWL.9,95 

Toerentalregelaar voor kleine gelijkstroommotoren 

100571-41 ....geprogr. controller ATtiny44-20PU.9,95 


November 2010 (Nr. 565) 

Zuurstof genoeg? 

090773-91 ....Minimod18-modulemetvoorgeprogr. Bootloader.62,95 

Vluchtrecorder 

071035-91 ....ATM18-controller-module.9,95 

090773-91 ....Minimodl 8-module met voorgeprogr. Bootloader.62,95 

100653-1 .print.15,00 

5532-OpAmplifïer 

100124-1 .versterkerprïnt (1 kanaal).24,95 

100124-2.voedingsprint.19,95 

Oktober 201 0(Nr. 564) 

Intervaltimer voor fotocamera 

081184-41 ....geprogr. controller. 

Wheelie CT 

100479-71 ....bouwpakket upgrade kit controller board + 

2x Hall sensor board. 

CL-3 digitaal draaicombinatieslot 

100026-41 ....geprogr. controller. 

September 2010 (Nr. 563) 

Elektor ProjectCase 

100500-71 .... 2 doorzichtige montageplaten metafstandhouders 

Digitaal multi-effectapparaat 

090835-31 .... geprogr. EEPROM 24LC32. 

090835-41 .... geprogr. ATmega8-16PU. 

090835-42 .... geprogr. ATtiny2313-20PU. 

090835-71 .... bouwpakket met alle printen, onderdelen en 

geprogr. controllers/EEPROM. 

Videodetectie op een kleine microcontroller 

090334-1 .print. 

090334-41 ....geprogr. controller PIC16F690-I/P. 


Juli/Augustus 2010 (Nr. 561 /562) 

Elektor-DSP-radio 

100126-41 .... geprogr. controller.14,95 

100126-91 .... opgebouwde en geteste print.164,00 

Zwaardpositie 

080307-41 .... geprogr. controller.9,95 

Accubewaker voor zeilboot 

090117-41 .... geprogr. controller.9,95 

Thermometer met 4-cijferig LED-display 

080536-41 .... geprogr. controller.9,95 

Klok voor modelbouwers 

090023-41 .... geprogr. controller.9,95 

Astrolamp 

090550-41 .... geprogr. controller.9,95 

ATM18-DIP 

090896-1 .print.12,50 


..17,80 

....5,00 

....9,95 

....9,95 

185,00 

.. 24,95 
....9,95 


.... 9,95 

115,95 
.... 9,95 
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ARM Microcontrollers 1 

ISBN 978-90-5381 -262-4.€ 34,50 

y Embedded Electronics 2 

ISBN 978-90-5381 -255-6.€49,00 

C# 2010 Programming and PC interfacing 

ISBN 978-0-905705-95-8.€ 36,50 

□ Ontwerpen van buizenversterkers 

ISBN 978-90-5381 -261 -7.€ 32,50 

5 Van grammofoon tot draaitafel 

ISBN 978-90-5381 -264-8.€ 32,50 

-ROM The Power Supply Collection 1 

ISBN 978-90-5381 -265-5.€ 21,50 

y CD-ROM 1002 Schakelingen 

ISBN 978-90-5381 -266-2.€ 39,95 

he Audio Collection 3 

ISBN 978-90-5381 -263-1.€ 21,50 

a DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381 -215-0.€ 89,00 

DVD LED Toolbox 

ISBN 978-90-5381 -245-7.€ 32,50 

-i Netwerker 

Art-Nr. 100552-91.€ 59,95 

y Digitaal multi-effectapparaat 

Art-Nr. 090835-71.€ 185,00 

o Elektor-DSP-radio 

Art-Nr. 100126-91.€ 164,00 

Zwaai de Scepter 

Art-Nr. 090559-91.€ 99,95 

c InterScepter 

Art-Nr. 100174-71.€129,95 , 



Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11,6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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VOLGENDE MAAND 


IN ELEKTOR 



Telefoon-interface voor VolP 

Volgende maand beschrijven we een zogenaamde ‘Foreign Exchange System’ adapter 
met USB-interface. Hiermee kan een gewone analoge telefoon worden gekoppeld aan 
een Voice-over-IP (VolP) systeem. Voor de bijbehorende Linux-software wordt gebruik 
gemaakt van de onder insiders welbekende Asterisk IP PBX software. Met behulp van 
dit kleine bordje kunt u dus voortaan uw vertrouwde huistelefoon gebruiken voor 
VolP-communicatie. 



Geautomatiseerde morsegever 

Er zijn nog steeds veel radio-amateurs die met morse werken. Degenen die daarin bedre¬ 
ven zijn, gebruiken graag zogenaamde paddles waarmee punten en strepen via aparte 
bedieningselementen worden ingevoerd. Speciaal voor dit type seinsleutels is deze scha¬ 
keling ontwikkeld, die een heleboel tijdgerelateerde zaken (zoals de onderlinge lengte van 
punten, strepen, spaties enz.) verzorgt en bovendien een standaard en ‘Ultimatic’ mode 
kent. Een kleine meeluisterversterker is ook op de print ondergebracht. 



Lichtwekker 

U kent ze vast wel, wekkers met ingebouwde verlichting die u op een zachtaardige manier 
uit uw slaap wekken. Zoiets kan een handige elektronicus natuurlijk ook zelf maken. Het 
voordeel is dan datje altijd de software naar eigen wensen kunt aanpassen. Deze schake¬ 
ling bevat dan ook alle basisfuncties van een zogenaamde lichtwekker, maar dankzij de 
beschikbaarheid van de source-code kunt u naar hartelust veranderingen aanbrengen. 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum februarinummer: 18 januari a.s. 


hektor 

Losse nummerprijs: € 8,50 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicollevd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 


Standaard-jaarabonnement 


Nederland en België 


€ 82,00 

buitenland: 

priority-mail 

Europa 

€126,00 


buiten Europa 

€161,00 

standard-mail 

Europa 

€110,00 


buiten Europa 

€132,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-1-10% 


PLUS-jaarabonnement 


Nederlanden België 


€99,50 

buitenland: 

luchtpost 

Europa 

€143,50 


buiten Europa 

€178,50 

surface-mail 

Europa 

€ 127,50 


buiten Europa 

€149,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/-10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip ingaan 
en loopt automatisch door, tenzij het 2 maanden voor 
de vervaldatum schriftelijk, per e-mail of telefonisch 
(incl. schriftelijke bevestiging) is opgezegd. De snelste 
en goedkoopste manier om een nieuw abonnement op 
te geven is die via de antwoordkaart in dit blad. Reeds 
verschenen nummers op aanvraag leverbaar (huidige 
losse-nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van tevoren 
opgeven met vermelding van oude en nieuwe adres en 
het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 17.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
+31 (0)46-4389424. 

Voor bestellingen belt u : +31 (0)46 - 4389414 

Voor het af handelen van uw abonnement of bestelling 
vraagt Elektor International Media B.V. uw persoonsgege¬ 
vens. Het klantenbestand van Elektor International Media 
B.V. is als persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. M 
1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt worden 
om u te informeren over relevante diensten en producten. 
Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u dit doorgeven aan: 
Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt, 

Postbus 11, 6114 ZG Susteren. 

Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Dit vlak tegen onderstaand vlak plakken 
of nieten! 










































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de nieuwe Elektor catalogus 2010! 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 


Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 


Uw voordelen: 

«Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
«Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
«Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


Qw oakl y 

- n- dÉÈ ' M 






Aanmelden? Ca naarWWW.elektor.nl/nieuwsbrief 


ADVERTEERDERSINDEX 

Amplimo. 

.. www.amplimo.nl . 

.9 

BetaLayout. 

.. www.pcb-pool.com . 

.55 

E-design. 

.. www.e-design.nl . 

.67 

Eurocircuits. 

.. www.eurocircuits.nl . 

.62 

Farnell . 

.. www.farnell.com . 

.11 

HPS Industrial. 

.. www.hpsindustrial.nl . 

.17 

Huijzer Components 

.. www.huijzer.com . 

.67 + bijlage 

KCS. 

.. www.kcs.tv . 

.88 

Microchip. 

.. www.microchip.com/mtouch . 

.29 

MikroElektronika. 

.. www.mikroe.com . 

.3 

National Instruments.... 

.. www.ni.com/multisim . 

.63 

NXP Contest. 

. .www.circuitcellar.com/nxpmbeddesignchallenge. . 42 

NXP Product. 

.. www.nxp.com/lpcl 1001. 

.36 

RS Components. 


.19 

Wegwijzer van de Vakhandel. 

.69 

1 PERSONEELSADVERTENTIES 1 

ASML. 

.. www.asml.com/careers . 

.37 

Technische Universiteit.. 

.. www.tue.nl/vacatures . 

.2 


Snel complexe elektronische 
systemen ontwikkelen met Flowcode 4 



FLOWCODE 

NO CODING, NO LIMIT3... 



Ontwerpen - Simuleren - Downloaden 





iar 

jfr - B 



1 Iv.^j 


Flowcode is een van ‘s werelds meest geavanceerde 
grafische programmeertalen voor microcontrollers 
(PIC, AVR, ARM en nu ook, gloednieuw: dsPIC/PIC24). 
Gebruikers van Flowcode kunnen, ook als ze weinig 
of geen ervaring met programmeren hebben, snel en 
eenvoudig complexe elektronische systemen ontwik¬ 
kelen. De Flowcode-ontwikkelomgeving, met zijn 
kenmerkende grafische interface, maakt het mogelijk 
om direct op het beeldscherm op basis van standaard 
flowcharts een programma te ontwerpen, het hele sys¬ 
teem te simuleren en vervolgens hexcode te genereren 
voor PIC-, AVR- en ARM-microcontrollers. 
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